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Recepimento della direttiva 1999/96/CE del Parlamento 
europeo e del Consiglio del 13 dicembre 1999 concernente il 
ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri relative 
ai provvedimenti da prendere contro l’emissione di inquinan- 
ti gassosi e di particolato prodotti dai motori ad accensione 
spontanea destinati alla propulsione di veicoli e l'emissione di 
inquinanti gassosi prodotti dai motori ad accensione coman- 
data alimentati con gas naturale o con gas di petrolio liquefat- 
to destinati alla propulsione di veicoli e che modifica la diret- 
tiva 88/77/CEE del Consiglio. 
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DECRETI, DELIBERE E ORDINANZE MINISTERIALI 


MINISTERO DEI TRASPORTI E DELLA NAVIGAZIONE 


DECRETO 25 maggio 2001. 


Recepimento della direttiva 1999/96/CE del Parlamento europeo e del Consiglio del 13 di- 
cembre 1999 concernente il ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri relative ai 
provvedimenti da prendere contro l’emissione di inquinanti gassosi e di particolato prodotti dai 
motori ad accensione spontanea destinati alla propulsione di veicoli e l'emissione di inquinanti 
gassosi prodotti dai motori ad accensione comandata alimentati con gas naturale o con gas di pe- 
trolio liquefatto destinati alla propulsione di veicoli e che modifica la direttiva 88/77/CEE del 
Consiglio. 


IL MINISTRO DEI TRASPORTI E DELLA NAVIGAZIONE 


DI CONCERTO CON 
IL MINISTRO DELL’AMBIENTE 
E 
IL MINISTRO DELLA SANITÀ 


Visto l'articolo 229 del nuovo codice della strada approvato con decreto legislativo 30 aprile 1992, 
n. 285, pubblicato nel supplemento ordinario alla Gazzetta Ufficiale n. 114 del 18 maggio 1992 che de- 
lega i Ministri della Repubblica a recepire, secondo le competenze loro attribuite, le direttive comunita- 
rie afferenti a materie disciplinate dallo stesso codice; 


Visto l'articolo 71 del nuovo codice della strada che ai commi 2, 3 e 4 stabilisce la competenza del 
Ministro dei trasporti e della navigazione a decretare di concerto con il Ministro dell'ambiente e con il 
Ministro della sanità in materia di norme costruttive e funzionali dei veicoli a motore e dei loro rimorchi 
ispirandosi al diritto comunitario; 

Visto il decreto ministeriale 5 giugno 1989, pubblicato nel supplemento ordinario alla Gazzet- 
ta Ufficiale n. 229 del 30 settembre 1989, di recepimento della direttiva 88/77/CEE concernente le 
emissioni dei gas inquinanti prodotti dai motori ad accensione spontanea destinati alla propulsione 
dei veicoli; 

Visto il decreto 27 marzo 1997, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 88 del 16 aprile 1997, che re- 
cepisce la direttiva 96/1/CE che da ultimo ha modificato la direttiva 88/77/CEE sopra richiamata; 

Visto il decreto 5 agosto 1974 di recepimento della direttiva 72/306/CEE pubblicato nel supple- 
mento ordinario alla Gazzetta Ufficiale n. 251 del 26 settembre 1974 concernente l'inquinamento pro- 
dotto dai motori diesel destinati alla propulsione dei veicoli (opacità dei fumi); 

Visto il decreto 14 novembre 1997, pubblicato nel supplemento ordinario alla Gazzetta Ufficiale 
n. 42 del 20 febbraio 1998, che recepisce la direttiva 97/20/CE che da ultimo ha modificato la diretti- 
va 72/306/CEE sopra richiamata; 


Visto il decreto 8 maggio 1995, di recepimento delle direttive 92/53/CEE e 93/81/CEE concernen- 
ti il ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri relative all'omologazione dei veicoli a motore e 
dei loro rimorchi, pubblicato nel supplemento ordinario alla Gazzetta Ufficiale n. 148 del 27 giugno 
1995, come da ultimo modificato dal decreto 13 maggio 1999, di recepimento della direttiva 98/91/CE, 
pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 133 del 9 giugno 1999 e che di seguito verrà indicato come «de- 
creto sulla omologazione CE»; 


e 
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Vista la direttiva 1999/96/CE del Parlamento europeo e del Consiglio del 13 dicembre 1999, pub- 
blicata nella Gazzetta Ufficiale delle Comunità Europee n. L 44 del 16 febbraio 2000, relativa ai provve- 
dimenti da prendere contro l'emissione di inquinanti gassosi e di particolato prodotti dai motori ad ac- 
censione spontanea destinati alla propulsione di veicoli e l'emissione di inquinanti gassosi prodotti dai 
motori ad accensione comandata alimentati con gas naturale o con gas di petrolio liquefatto destinati al- 
la propulsione di veicoli e che modifica la direttiva 88/77/CEE del Consiglio; 


ADOTTA 
il seguente decreto: 


Art. 1. 


1. Ai fini del presente decreto si intende per: 

- «veicolo» ogni veicolo come definito nell'allegato II, parte A del «decreto sulla omologazione 
CE», azionato da un motore ad accensione spontanea o a gas, ad eccezione dei veicoli della categoria M1 
aventi massa massima a carico tecnicamente ammissibile inferiore o pari a 3,5 tonnellate; 

- «motore ad accensione spontanea o a gas», la fonte di propulsione motrice di un veicolo che può 
essere omologata in quanto entità tecnica ai sensi dell'articolo 2 del «decreto sulla omologazione CE», 

- «EEV», veicolo ecologico migliorato, il veicolo azionato da un motore conforme ai valori di 
emissione limite facoltativi indicati nella riga C delle tabelle di cui al punto 6.2.1 dell'allegato I. 


2. Gli allegati al decreto ministeriale 5 giugno 1989 come da ultimo modificati dal decreto 27 mar- 
zo 1997, sono sostituiti dagli allegati da I a VII di cui all'allegato del presente decreto. 


Att. 2. 


1. A decorrere dal 1° luglio 2000 non è consentito, per motivi attinenti agli inquinanti gassosi ed al 
particolato emessi da un motore e all'opacità del fumo prodotto: 

- rifiutare l'omologazione CE o il rilascio del documento di cui all'articolo 10, paragrafo 1, ulti- 
mo trattino, della direttiva 70/156/CEE ovvero l'omologazione di portata nazionale per un tipo di veico- 
lo azionato da un motore ad accensione spontanea o a gas, ovvero, 

- vietare l'immatricolazione, la vendita, l'immissione in circolazione o l'utilizzazione di veicoli 
nuovi di tale tipo, ovvero, 

- rifiutare l'omologazione CE per un tipo di motore ad accensione spontanea o a gas, ovvero, 

- vietare la vendita o l'utilizzazione di nuovi motori ad accensione spontanea o a gas, 


qualora siano soddisfatti i requisiti di cui agli allegati al decreto ministeriale 5 giugno 1989 come modi- 
ficato dal presente decreto, in particolare se le emissioni di inquinanti gassosi e di particolato e l'opacità 
del fumo prodotte dal motore siano conformi ai valori fissati nella riga A o nelle righe BI o B2 ovvero ai 
limiti di emissione fissati nella riga C delle tabelle di cui al punto 6.2.1 dell'allegato I del decreto mini- 
steriale 5 giugno 1989 come modificato dal presente decreto. 


2. A decorrere dal 1° ottobre 2000 non è consentito: 


- rilasciare un'omologazione CE o emettere il documento di cui all'articolo 4, comma 3, del «de- 
creto sulla omologazione CE» e, 


- rilasciare l'omologazione di portata nazionale, per i tipi di motore ad accensione spontanea o a 
gas e per i tipi di veicoli azionati da un motore ad accensione spontanea o a gas nel caso in cui le emis- 
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sioni di inquinanti gassosi e di particolato e l'opacità del fumo prodotte dal motore non siano conformi ai 
valori limite fissati nella riga A delle tabelle di cui al punto 6.2.1 dell'allegato I del decreto ministeriale 5 
giugno 1989 come modificato dal presente decreto. 


3. A decorrere dal 1° ottobre 2001, ad eccezione dei veicoli e dei motori destinati all'esportazione 
in paesi terzi e dei motori di sostituzione per i veicoli in circolazione: 


- non sono considerati validi i certificati di conformità che accompagnano i veicoli nuovi o i mo- 
tori nuovi conformi al «decreto sulla omologazione CE» ai fini dell'articolo 7, comma 1 del medesimo, e, 


- non è consentita l'immatricolazione, la vendita, l'immissione in circolazione o l'utilizzazione di 
veicoli nuovi azionati da un motore ad accensione spontanea o a gas e la vendita e l'utilizzazione di mo- 
tori nuovi ad accensione spontanea o a gas, 


qualora le emissioni di inquinanti gassosi e di particolato e l'opacità del fumo prodotte dal motore non 
siano conformi ai valori limite fissati nella riga A delle tabelle di cui al punto 6.2.1 dell'allegato I del de- 
creto ministeriale 5 giugno 1989 come modificato dal presente decreto. 


4. A decorrere dal 1° ottobre 2005 non è consentito: 


- rilasciare un'omologazione CE o emettere il documento di cui all'articolo 4, comma 3, del «de- 
creto sulla omologazione CE» e, 


- rilasciare l'omologazione di portata nazionale, 


per i tipi di motore ad accensione spontanea o a gas e per 1 tipi di veicoli azionati da un motore ad ac- 
censione spontanea o a gas nel caso in cui le emissioni di inquinanti gassosi e di particolato e l'opacità 
del fumo prodotte dal motore non siano conformi ai valori limite fissati nella riga B1 delle tabelle di 
cui al punto 6.2.1 dell'allegato I del decreto ministeriale 5 giugno 1989 come modificato dal presente 
decreto. 


5. A decorrere dal 1° ottobre 2006, ad eccezione dei veicoli e dei motori destinati all'esportazione 
in paesi terzi e dei motori di sostituzione per 1 veicoli in circolazione: 


- non sono considerati validi 1 certificati di conformità che accompagnano i veicoli nuovi 0 i mo- 
tori nuovi conformi al «decreto sulla omologazione CE» ai fini dell'articolo 7, comma 1 del medesimo, e, 


- non è consentita l'immatricolazione, la vendita, l'immissione in circolazione o l'utilizzazione di 
veicoli nuovi azionati da un motore ad accensione spontanea o a gas e la vendita e l'utilizzazione di mo- 
tori nuovi ad accensione spontanea o a gas, 


qualora le emissioni di inquinanti gassosi e di particolato e l'opacità del fumo prodotte dal motore non 
siano conformi ai valori limite fissati nella riga B1 delle tabelle di cui al punto 6.2.1 dell'allegato I del de- 
creto ministeriale 5 giugno 1989 come modificato dal presente decreto. 


6. A decorrere dal 1° ottobre 2008 non è consentito: 


- rilasciare un'omologazione CE o emettere il documento di cui all'articolo 4, comma 3, del «de- 
creto sulla omologazione CE» e, 


- rilasciare l'omologazione di portata nazionale, 


per i tipi di motore ad accensione spontanea o a gas e per i tipi di veicoli azionati da un motore ad accen- 
sione spontanea o a gas nel caso in cui le emissioni di inquinanti gassosi e di particolato e l'opacità del fu- 
mo prodotte dal motore non siano conformi ai valori limite fissati nella riga B2 delle tabelle di cui al pun- 
to 6.2.1 dell'allegato I del decreto ministeriale 5 giugno 1989 come modificato dal presente decreto. 

7. A decorrere dal 1° ottobre 2009, ad eccezione dei veicoli e dei motori destinati all'esportazione 
in paesi terzi e dei motori di sostituzione per i veicoli in circolazione: 


- non sono considerati validi i certificati di conformità che accompagnano i veicoli nuovi o i mo- 
tori nuovi conformi al «decreto sulla omologazione CE» ai fini dell'articolo 7, comma 1 del medesimo, e, 
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- non è consentita l'immatricolazione, la vendita, l'immissione in circolazione o l'utilizzazione di 
veicoli nuovi azionati da un motore ad accensione spontanea o a gas e la vendita e l'utilizzazione di mo- 
tori nuovi ad accensione spontanea o a gas, 


qualora le emissioni di inquinanti gassosi e di particolato e l'opacità del fumo prodotte dal motore non 
siano conformi ai valori limite fissati nella riga B2 delle tabelle di cui al punto 6.2.1 dell'allegato I del de- 
creto ministeriale 5 giugno 1989 come modificato dal presente decreto. 


8. A norma del comma |, il motore che soddisfa i requisiti pertinenti degli allegati del decreto mi- 
nisteriale 5 giugno 1989, come modificato dal presente decreto, e rispetta 1 valori limite fissati nella ri- 
ga C delle tabelle di cui al punto 6.2.1. dell'allegato I del decreto ministeriale 5 giugno 1989, come mo- 
dificato dal presente decreto, è considerato conforme ai requisiti dei commi da 2 a 7. 


Art. 3. 


1. A decorrere dal 1° ottobre 2005 1 nuovi tipi di veicoli e dal 1° ottobre 2006 tutti i tipi di veicoli 
vengono dotati di un sistema diagnostico di bordo (OBD) o di un sistema di misurazione di bordo 
(OBM) per il controllo delle emissioni gassose in condizioni di esercizio, secondo le modalità stabilite in 
recepimento della specifica normativa comunitaria. 


Art. 4. 


1. A decorrere dal 1° ottobre 2005 per i nuovi tipi e a decorrere dal 1° ottobre 2006 per tutti 1 tipi, 
1 certificati di omologazione rilasciati ai veicoli e ai motori dovranno confermare anche la funzionalità 
dei dispositivi antinquinamento per tutta la normale durata di vita del veicolo o del motore. 


Art. 3. 


1. A decorrere dal 1° ottobre 2005 per i nuovi tipi e a decorrere dal 1° ottobre 2006 per tutti 1 tipi, 
i certificati di omologazione rilasciati ai veicoli saranno condizionati anche alla conferma della funzio- 
nalità dei dispositivi antinquinamento per tutta la normale durata di vita del veicolo in condizioni di eser- 
cizio normali (conformità dei veicoli in circolazione sottoposti a corretta manutenzione e correttamente 
utilizzati). 


Art. 6. 


1. L'allegato al presente decreto ne costituisce parte integrante. 


Il presente decreto sarà pubblicato nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiana. 


Roma, 25 maggio 2001 


Il Ministro dei trasporti e della navigazione 
BERSANI 


Il Ministro dell'ambiente 
BORDON 


Il Ministro della sanità 
VERONESI 


id 
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Gli allegati al decreto ministeriale 5 giugno 1989, come da ultimo modificati 


dal decreto 27 marzo 1997, sono sostituiti dagli allegati da I a VII di cui al presente allegato 


ALLEGATO 


AMBITO DI APPLICAZIONE, DEFINIZIONI E ABBREVIAZIONI, DOMANDA DI OMOLOGAZIONE CE, 


Z.1. 


2,2. 


2.3, 


24. 


2.5, 


2,6. 


27. 


28, 


SPECIFICHE E PROVE E CONFORMITÀ DELLA PRODUZIONE 


AMBITO DI APPLICAZIONE 


La presente direttiva riguarda gli inquinanti gassosi e il particolato emessi da rutti i veicoli azionati da 
motori ad accensione spontanea e gli inquinanti gassosi emessi da tutti i veicoli azionati da motori ad 
accensione comandata alimentati a gas naturale o GPL, e i motori ad accensione spontanca e AG accen- 
sione comandata specificati nell'articolo 1, esclusi i veicoli di categoria N,, N, e M, omologati in base 
alla direttiva 70/220{/CEE del Consiglio {), modificata da ultimo dalla direttiva 98/77/CE della Commis- 
sione (*). 


DEFINIZIONI È ABBREVIAZIONI 


Ai fini della presente direttiva si intende per: 


«ciclo di prova» una sequenza di punti di prova aventi ciascuno una velacità e una coppia definite che il 
motore deve percorrere in condizioni operative stazionarie (prova ESC) o transienti (prove ETC, ELR); 


somolagazione di un motore (di uno famiglia di motori)» l'omologazione di un tipe di motore (famiglia di 
motori) relativamente al livello di ernissione di inquinanti gassosi e di particolato; 


«motore diesel un motore che funziona secondo il principio di accensione spontanea; 
«motore a gas. un motore alimentato con gas naturale (GIN) 0 pas di petrolio liquefatto {GPL}: 


«tipo di motors» una categoria di motori che nen differiscono per quanto riguarda gli aspetti essenziali 
delle caratteristiche del motore definiti nell'allegato LI della presente direttiva: 


«famiglia di motori» un raggruppamento di motori eseguito dal costruttore che. in base alle loro caratteri» 
stiche di progetto definite nell'allegato II, appendice 2 deila presente direttiva, hanno caratteristiche di 
emissione allo scarico simili; tutti i membri della famiglia devono essere conformi ai valori limite di 
emissione applicabili: 


«motore capostipite» un motore scelto all'interno della famiglia di motori in modo che le sue caratteristiche 
di emissione siano rappresentative di tali famiglie di motori; 


«inquinanti gassosi» monossido di carbonio, idrocarburi (supponendo un rapporto CH 34 per il combusti- 
bile diesel, CH, .1s per il GPL e CHao) per il GN {NMHO), metano (supponendo un rapporto CH, per il 
GNI e ossidi di azoto, questi ultimi espressi in biossido d'azoto (NO) equivalente: 


«partitolato» qualsiasi materiale raccolto su un materiale filtrante specificato dapo diluizione dello scarico 
con aria filtrata e pulita in modo che la temperavura non superi i 325 K{32"C); 


«fumo» particelle sospese nella corrente di scarico di un motore diesel che assorbono, riflenono © rifran- 
gono la luce: 


{") GU L 76 del 6.4.1970, pag. 1. 
{) GU L 286 del 23.10.1998, pag. 1 


il = 


9-7-2001 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 157 


2.9. «potenza netta» la potenza in kW CE ottenuta sui banco di prova all'estremità dell'albero a gomiti. a suo 
equivalente. misurata secondo il metodo CE di misurazione della potenza definito nella direttiva 80} 
1 269/CEE della Commissione (1) modificata da ultimo dalla direttiva 97/21/CE &: 


2.10. «potenza massima (Py) dichiarata» la potenza massima in KW CE (potenza netta) dichiarata dal costruttore 
nella domanda di omologazione; 


2.11. «carico percemtuale» la frazione della coppia massima disponibile ad una data velocità del motore; 


2.12. «prova ÈSC» un ciclo di prova costituito da 13 modi a regime dinamico stazionario da applicarsi secondo 
il punto 6.2 del presente allegato; 


2.13, «prova ELR» un ciclo di prova costituito da una sequenza di aumenti di carico a gradino a velocità 
costanti del motore da applicarsi secondo il punto 6.2 det presente allegato; 


2.14. «prova ETC» un ciclo di prova costituito da 1 800 modi in regime transitorio, normalizzati secondo per 
secondo da applicarsi secondo il punto 6.2 dei presente allegato; 


2.15. rintervalio dei regimi di funzionamento del motore» l'iniervallo di velocità del motore più frequentemente uti 
lizzato durante il funzionarnento del motore nell'impiego reale, che è compreso tra il basso e l'alto 
regime, come definito nell'allegato ill della presente direttiva; 


218, «basso regime (np la più bassa velocità del motore alla quale si ottiene il 50% della potenza massima 
dichiarata; 

2.17. valto regime fa)» fa più alta velocità del motore alla quale si ottiene il 70% della potenza massima dichia- 
rata; 

2.18. aregirme A, 3 e C del motore» le velocità di prova all'interno dell'intervallo di regimi di funzionamento del 


motore da usarsi per la prova ESC e per la prova ELR, come definito nell'allegato Ill, appendice 1 delia 
presente direttiva; 


2.19. «area di controllo» l'area compresa tra i regimi A e € del motore e tra ii 25 e il 100% di carico; 


220. «regime di riferimento (ng la velocità del motore da impiegare come valore 100% per denormalizzare i 
valori della velocità istantanea prescritti in termini percentuali della prova ETC, come definito nell'aile- 
gato lil, appendice 2 della presente direttiva; 


2.21. «Opatimetro« uno strumento progettato per misurare l'opacità di particelle di fumo mediante il principio 
di estinzione della luce: 


221. «gruppo di gas GN» una dei gruppi H o L definiti nella norma europea EN 437 del novembre 1993; 

2,33, sautoadattabilità» qualsiasi dispositivo del motore che permette di mantenere costante il rapporto aria/ 
combustibile; 

2.24, «ritaratura» una regolazione fine di un motore a GN allo scopo di fornite fe stesse prestazioni (potenza, 


consumo di combustibile) con gas naturale di un gruppo differente: 


2:15, «indice di Wobbe finferiore WI; 0 superiore Wu). il rapporto tra il corrispondente potere calorifico di un gas 
per unità di volume e la radice quadrata della sua densità relativa nelle stesse condizioni di riferimento: 


W = Hu X4/0,/0m 


(È) GUL 375 del 31.12.1980, pag. 46. 
( GUL 325 del 16,5,1997, pag. 31, 
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2,26, «Fattore di spostamento À (S,)» un'espressione che descrive la flessibilità richiesta ad un sistema di gestione 
del motore relativamente ad un cambiamento del rapporta di eccesso d'aria \ se il motore è alimentato 
con una composizione di gas diversa dal metano puro {per il calcolo di $) vedi allegaro VII), 


DIP. rvzicolo ecologico migliorato (EEV, un tipo di veicolo azionato da un motore conforme ai valori limite di 
emissione facoltativi indicati nella riga C delle tabelle di cui al punto 6.2.1 del presente allegato. 


2.28. «impianto di manipolazione {defeat device)» ogni elemento di progettazione dei motore 0 del veicolo che 
misuri o rilevi la velocità del veicolo, il regime del motore, la marcia innestata, la temperatura, la pres- 
sione di aspirazione o ogni altro parametro al fine di attivare, modulare, ritardare o disattivare il funzio- 
namento di un qualsiasi componente del sistema di controllo delle emissioni, in modo da diminuire l'effi. 
cacia del sistema di controllo delle emissioni in condizioni che si verificano durante la normale utilizza- 
zione del veicolo. 


Detto elemento non è considerato un impianto di manipolazione se: 


— da necessità di un simile impianto è piustificata ai fini della protezione temporanea del motore da 
condizioni di funzionamento discontinue che possono causare danni o guasti e non è applicabile 
alcun altro dispositivo avente lo stesso seopo che non diminnisca l'efficacia del sistema di controllo 
delle emissioni. 


— l'impianto funziona esclusivamente ove necessario per l'avviamento efo il preriscaldamento del 
motore e noti È applicabile alcun altro dispositivo avente lo stesso scapo che non diminuisca l'effica- 
cia del sistema di controllo delle emissioni. 


Figura 1 


Definizioni specifiche dei parametri di prova 


Potenza netta {% di P,,, netta} 


100 
sa 


60 


arsa di 
controllo 


40 


20 


(1) 


Minimo fa À B Cc Dre Di 
Regime del motore 


2.29, Simboli e abbreviazioni 


2.291. Simboli dei parametri di prova 


Simbolo Definizione 


Area della sezione trasversale della sonda di campionamento isocinetico 


Ar Area della sezione traversale del tubo di scappamento 
CEE Efficienza etano 

CÉm Efficienza metano 

CI Idrocarburo carbonio i equivalente 


= 
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Simbolo Definizione 


Pedice indicante la concentrazione 


Da m'fs intercerta della funzione di taratura della POP 

DE — Fattore di diluizione 

D = Costante della funzione di Bessel 

È cn Costante della funzione di Bessel 

E; FILAziI Emissione di NO, interpolata del punto di controllo 

Îi _ Fattore atmosferico del laboratorio 

È sl Frequenza di intercettazione del filtro di Bessel 

Fry — Fattore specifico per il combustibile per il calcolo della concentrazione 
su umido della concentrazione su secco 

F _ Fattore stechiometrico 

Garw kgfh Portata massica di aria di ammissione su utnido 

Gan kgfh Portata massica di aria di ammissione su secco 

Gonw kefh Portata massica di aria di diluizione su umido 

Georw kefh Portata massica di gas di scarico diluito equivalente su umido 

Gr kefh Portata massica di gas di scarico su umido 

Gus kg{h Portata massica di combustibile 

Grarw kefh Portata massica di gas di scarico diluito su umido 

H M]/m} Potere calorifico 

Her eike Valore di riferimento dell'umidità assoluta (10,71 g/kg) 

H, alkg Umidità assotuta dell'aria di ammissione 

Ha eikg Umidità assoluta dell'aria di diluizione 

HTCRAT molfmel Rapporto idrogeno su carbonio 

i — Pedice indicante una singola modalità 

K ci Costante di Bessel 

k mo! Coefficiente di assorbimento della luce 

Kuo = Fattore di correzione dell'umidità per NO, per motori diesel 

Kwo nai Famore di correzione dell'umidità per NO, per motori a pas 

Ky Funzione di taratura del CPV 

Kwa —_ Fattore di correrione da secto a umido per Î'aria di ammissione 


14 
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Simbolo Definizione 


Fattore di correzione da secco a umido per l'aria di diluizione 


Ke Fattore di correzione da secco a umido per il gas di scarico diluito 

Kw, Fattore di correzione da secco a umido per il gas di scarico non diluito 

L Coppia percentuale riferita alla coppia massima per il regime di prova 
del motore 

LL Lunghezza efficace del cammino ottico 

m Coefficiente angolare della funzione di taratura della PDP 

mass Pedice indicante la portata massica a il flusso massico delle emissioni 

Mon Massa del campione di aria di diluizione passata attraverso i filtri di cam- 
pionamento del particolato 

My Massa del campione di particolato raccolto dall'aria di diluizione 

My Massa del campione di particolato raccolto 

Mrp Massa del campione di particolato raccolto sul filtro principale 

Me Massa del campione di particolato raccolto sul filtro di sicurezza 

Mianm Massa del campione di scarico diluito passato attraverso i filtri di cam- 
pienamento del particolato 

Msam Massa dell'aria di diluizione secondaria 

Mrore Massa CYS totale su tutto il ciclo, su umide 

Mronwi Massa CVS istantanea su umido 

N Opacità 

Ne Giri totali di PDP su tutto il cielo 

Mei Giri totali di FDP nel corso di un intervallo di tempo 

n Velocità del motore 

Na Velocità PDP 

Mi Velocità alta del motore 

Pio Velocità bassa del motore 

Mep Velocità di riferimento nel motore per la prova ETC 

Pi Tensione di vapore di saturazione dell'aria di ammissione del motore 

Pi Pressione assoluta 

Pi Pressione atmosferica totale 


_— 15- 
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Simbolo Definizione 


Tensione di vapore di saturazione dell'aria di diluizione 

Pi kPa Fressione atmosferica a secco 

Pi kPa Depressione all'aspirazione della pompa 

Pfa) ku Potenza assorbita dai dispositivi applicati per la prova 

Pb} kW Potenza assorbita dai dispositivi rimossi per la prova 

P(n) kw Potenza netta non corretta 

Pim} 4 Potenza misurata al banco prova 

lo) _ Costante di Bessel 

(of mis Portata volumica CVS 

q _ Rapporto di diluizione 

r —_ Rapporto tra l'area della sezione trasversale della sonda isocinetica € 
quella del tubo di scarica 

R, % Umidità relativa dell'aria di ammissione 

Ra di Umidità retativa dell'aria di diluizione 

Br == Fattore di risposta del FID 

p ke} mì Densità 

5 kW Regolazione del banco dinamometrico 

s mo! Indice di fumo istantaneo 

Si _ Fattore di spostamento À 

ri K Temperatura assoluta 

T, K Temperatura assoluta dell'aria di ammissione 

t s Tempo di maturazione 

te 8 Tempo di risposta elettrica 

ti bi Tempo di risposta del filtro per la funzione di Bessel 

% 5 Tempo di risposta fisica 

dt s intervallo di tempo tra successivi dati di fumo {= 1/frequenza di campio- 
namento) 

Ati s intervallo di tempo per il fiusso istantaneo nel CFV 

ts % Trasmittanza del fumo 

Va m'frev Portata volumicta della POP nelle condizioni effettive 

w _ Indice di Wobbe 

Wa kW Lavoro nel ciclo effettivo di ETC 
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Simbolo Definizione 


Lavoro nel ciclo di riferimento di ETC 


WF Fattore di ponderazione 

WF: —_ Fattore di ponderazione effettivo 

xo m'frev Funzione di taratura della portata volumica della PDP 
Indice di fumo medio di Bessei misurato su 1 s. 


229.2. Simboli dei componenti chimici 


CH, Metano 
CaHg Etano 
CH Propano 


CO Monesside di carbonio 
DOP Diottiftalato 
CO, Biossido di carbonio 
HC Idrocarburi , 
NMHC Idrocarburi diversi dal metano 
NO, Ossidi d'azoto 
NO Ossido nitrico 
Ieri Biossido d'azoto 
PT Particolato 
2.293, Abbreviazioni 
CEN Venturi a portata critica 
CLD Rivelatore a chemiluminescenza 
ELR Prova europea di risposta al carico 
ESC Ciclo europeo a stato stazionario 
ETC Ciclo transiente europeo 
FID Rivelatore a ionizzazione di fiamma 
GC Gascromatografo 
HCLD Rivelatore a chemiluminescenza riscaldato 
HFID Rivelatore a ionizzazione di fiamma riscaldato 
GPL Gas di petrolio liquefatto 
NDIR Analizzatore a infrarossi non dispersivo 
GN Gas naturale 


NMC Dispositivo di eliminazione degli NMHC 


3. DOMANDA DI OMOLOGAZIONE CE 

3.1 Domanda di omologazione CE per un tipo di motore o una famiglia di motori come entità tec- 
nica 

3,11. La domanda di omologazione di un tipo di motore © di una famiglia di motori relativamente al livello 


dell'emissione di inquinanti gassosi e di particolato per motori diesel e relativamente al livello di emis- 
sione di inquinanti gassosi per motori a gas deve essere presentata dal costruttore dei motore o da un 
suo mandatario. 


3.1.2. La domanda deve essere accompagnata dai documenti, in triplice copia, indicati nel seguito e dai 
seguenti dertagli: 


3,1.2.1. Una descrizione del tipo di motore 0 della famiglia di motari, se applicabile. comprendente i dati di cui 
all'allegato H della presente direttiva conformi alle prescrizioni degli articoli 3 e 4 delia direttiva 70/136! 
CEE. 

3.1.3. Al servizio tecnico responsabile dell'esecuzione delle prove di omologazione definite nel punto 6 deve 


essere presentato un motore conforme alle caratteristiche del «tipo di motore» o del «motore capostipite» 
descritto nell'allegato Il, 


197 — 
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3.2, Domanda di omologazione CE per un tipo di veicolo relativamente 21 suo motore 


21. La domanda di omologazione di un veicolo per quanto concerne l'emissione di inquinanti gassosi e di 
particolato prodotti dal suo motore a famiglia di motori diesel e per quanto concerne il livello dell'emis- 
sione di inquinanti gassosi prodotti dal suo motore o famiglia di motori a gas deve essere presentata dal 
costruttore del veicolo 0 da un suo mandatario. 


3.2.2. La domanda deve essere accompagnata dai documenti. in triplice copia, indicati nel seguito e dai 
seguenti dettagli: 


3.221 una descrizione del tipo di veicolo, delle parti del veicolo correlate al motore e dei tipo di motore o della 
famiglia di motori, se applicabile, comprendente i dati di cui all'allegato fi, insieme con la documenta- 
zione richiesta in applicazione dell'articolo 3 della direttiva 70{156/CEE. 


33. Domanda di omologazione CE per un tipa di veicolo con un metore omologato 


3.3.1. La domanda di omologazione di un veicola per quanto concerne l'emissione di inquinanti gassosi e di 
particolato prodotti dal suo motore o famiglia di motori diesel omologato e per quanto concerne il 
livello dell'emissione di inquinanti gassosi prodotti dal suo motore o famiglia di motori a gas omologata 
deve essere presentata dal costruttore del veicolo 0 da un suo mandatario, 


3.3.2. La domanda deve essere accompagnata dai documenti, in triplice copia, indicati nel seguito e dai 
seguenti dettagli: 


3.3.2.1. una descrizione del tipa di veicolo e delle parti del veicolo correlate al motore compresi i dati di cui 
all'allegato II, se applicabile, e una copia della scheda di omologazione CE (allegato VI) per il motore 0 Ja 
famiglia di motori, se applicabile, come entità tecnica installata nel tipo di veicolo, insieme con la docu- 
mentazione richiesta in applicazione dell'articolo 3 della direttiva 70/156/CEE. 


A. OMOLOGAZIONE CE 


4.1. Concessione di un'omologazione CE per combustibile universale 


Per la concessione di un'omologazione CE per combustibili universali devono essere soddisfatti i seguenti 
requisiti: 


41,1. Nel caso di combustibile diesel il motore capostipite è conforme ai requisiti della presente direttiva rela» 
tivi ai carburante di riferimento specificato nell'allegato iv. 


4.1.2. Nel caso del gas naturale si deve dimostrare che il motore capostipite è in grado di adattarsi a qualsiasi 
composizione di combustibile che si possa trovare sul mercato. Come gas naturale vi sono in generale 
due tipi di combustibile, combustibile ad elevato potere calorifico {gas H) e combustibile a basso potere 
calorifico (gas L}, ma con una significativa dispersione entro tutti e due gli intervalli: essi differiscono in 
modo significativo per quanto riguarda il contenuto energetico espresso dall'indice di Wobbe e per 
quanto riguarda il loro fattore di spostamento } {Sy}, Le formule per il calcolo dell'indice di Webbe e di 
£, sono fornite ai punti 2,25 e 2.26, La composizione dei combustibili di riferimento riflette e variazioni 
di tali parametri. 


I motore capostipite deve rispettare i requisiti della presente direttiva con ì combustibili di riferimento 
G20 e G15, quali specificati nell'allegato IV. senza alcuna regolazione di adeguamento al combustibile 
tra le due prove. Tuttavia, dopo il cambio del combustibile è ammesso un periodo di adattamento su un 
ciclo ETC senza misure. Prima della prova, il motore capostipite verrà rodato con la procedura indicata 
al paragrafo 3 dell'appendice 2 dell'allegato HIL 


4.1.3. Nel caso di un motore alimentato a gas naturale autoadattabile al gruppo dei gas H da una parte e al 
gruppo dei gas L dall'altra parte, e che commuts tra il gruppo H e il gruppo L mediante un commuta. 
rore, il motore capostipite deve essere provato con i due combustibili di riferimento pertinenti come spe- 
cificato nell'allegato IV per ciascun gruppo, in ciascuna posizione del commutatore. I combustibili sono 
(20 {carburante 1) e G23 {carburante 2) per il gruppo di gas H, G23 (combustibile 1) e G25 fcombusti- 
bile 2) per il gruppo di gas L. il motore capostipite deve essere conforme ai requisiti delia presente diret- 
tiva in entrambe le posizioni del commutatore senza alcuna regolazione di adeguamento al combustibile 
tra le due prove in ciascuna posizione del commutatore. Tuttavia, dopo il cambio del combustibile è 
ammesso un periodo di adattamento su un ciclo ETC senza misure, Prima della prova. il motore caposti- 
pite verrà rodato con la procedura indicata al paragrafo 3 dell'appendice 2 dell'allegato ill. 
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4.1,3.1. A richiesta del costruttore, il motore può venire provato con un terzo combustibile (carburante 3) se ii 
fattore di spostamento À (Sy) è compreso tra quelli dei combustibili G20 e G25, per esempio quando il 
combustibile 3 sia un combustibile disponibile sul mercato. I risultati di questa prova possono essere 
usati come base per la valutazione della conformità della produzione. 


4.1.3.2. Il rapporto dei risultati delle emissioni «» viene determinato come segue per ciascun inquinante: 


- risultato di emissione sul combustibile di riferimento 2 


risultato di emissione sul combustibile di riferimento I 


[ii 
Lu risultaro di ernissione sul combustibile di riferimento 2 
* © risultato di emissione sul combustibile di riferimento 3 
e 
r, = TiSultato di emissione sul combustibile di riferimento 1 
È risultato di emissione sul combustibile di riferimento 3 
4.1.4. Nel casa del GPL il motore capostipite deve dimostrare la sua capacità di adattarsi a qualsiasi composi- 


zione del combustibile che si può trovare sul mercato. Nel GPL vi sono variazioni della composizione 
Cily 1 combustibili di riferimento riflettono queste variazioni. Il motore capostipite deve rispettare i 
requisiti di emissione con i combustibili di riferimento A e B specificati nell'allegato TV senza alcuna 
regolazione di adeguamento al combustibile tra le due prove, Tuttavia, dopo il cambio del combustibile 
è ammesso un periodo di adattamento su un ciclo ETC senza misure. Prima della prova, il motore capo- 
stipite verrà rodato con la procedura indicata al paragrafo 3 dell'appendice 2 dell'allegato III. 


414.1. I risultati del rapporto delle emissioni «ra viene determinato come segue per ciascun inquinante: 


_ risultato di emissione sul combustibile di riferimento 2 


risultato di emissione sul combustibile di riferimento 1 


4,2. Concessione di un'omologazione CE per un gruppo di combustibili limitato 


Allo staro amuale della tecnologia non è ancora possibile fabbricare motori a pas naturale a miscela 
povera auroadattabili, Però questi motori offrono un vantaggio in termini di efficienza e di emissione di 
CO,. Se un utilizzatore ha la garanzia di una fornitura di combustibile di composizione uniforme può 
optare per un motore a miscela povera. Ad un tale motore si dovrà concedere un'omologazione per un 
gruppo limitato di combustibili. Nell'interesse dell'armonizzazione internazionale, è desiderabile che un 
campione di tale motore ottenga un'omologazione internazionale. Le varianti per un gruppo limitato di 
combustibili dovranno allora essere uguali salvo per ii contenuto della base di dati della centralina di 
comando {ECU} del sistema di alimentazione, e per le parti del sistema di alimentazione {come gli ugelli 
dell'iniettore) che devono essere adattate al differente flusso di combustibile. 


Per la concessione dell'omologazione CE per un gruppo limitato di combustibili devono essere soddisfatti 
ì seguenti requisiti: 


4.2.1. Omologazione delle emissioni alla scarico di un motore funzionante con gas naturale e predisposto per funzionare 0 
con i gas del gruppo H a coni gas del gruppo L 


Ti motore capostipite viene provato can i due combustibili di riferimento pertinenti come specificato nel 
l'allegato MV per il gruppo corrispondente. 1 combustibili sono G20 (combustibile 1) e G23 {combustibile 
2} per i gas del gruppo H, 623 (combustibile 1} e G25 (combustibile 2) per i gas del gruppo L. Il motore 
capostipite deve rispettare i requisiti di ernissione senza alcuna regolazione di adeguamento all'alimenta- 
zione tra le due prove. Tuttavia, dopo il cambio dei combustibile è ammesso un periodo di adattamento 
su un ciclo ETC senza misure. Prima della prova, il motore capostipite verrà rodato con la procedura 
indicata al punto 3 dell'appendice 2 dell'allegato Ill. 


4.2.1.1, A richiesta del costruttore, il motore può venire provato con un terzo combustibile (combustibile 3) se il 
fattore di spostamento A (S)) è compreso tra quelli dei combustibili G20 e G23, 0 G23 e G25 rispettiva- 
mente, per esempio quando il combustibile 3 sia un combustibile disponibile sui mercato. 1 risultati di 
questa prova possono essere usati come base per la valutazione della conformità della produzione. 


= 10 


9-7-2001 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 157 


4.2.1.2. I risultati del rapporto delle emissioni «re viene determinato come segue per ciascun inquinante; 


- risultato di emissione sul combustibile di riferimento 2 
Fisultato di emissione sul combustibile di Fiferimento i 


a 
r = risultata di emissione sul combustibile di riferimento 2 
* risultato di «missione sul combustibile di riferimento 3 
Di 
L= risultato di emissione sul combustibile di riferimento 1 
È risultato di emissione sul combustibile di riferimento 3 
4.2.1.3. AI momento della consegna al cliente, il motore deve portare una targhetta (vedi punto 5.1.5) indicante 


per quale gruppo di gas ii motore è omologato. 


4,22, Omologazione delle emissioni allo scarico di un motore funzionante a gas naturale 0 GPL e predisposto per funzio- 
nare con una composizione specifica di combustibile 


42.21. il motore capostipite deve essere conforme ai requisiti di emissione con i combustibili di riferimento 
G20 e G25, nel caso del gas naturale, o con i combustibili di riferimento A e B nel caso del GPL come 
specificato nell'allegato IV. Tra una prova è l'altra è ammessa la registrazione del sistema di alimenta- 
zione. Questa registrazione consiste in una ritaratura della base di dati di alimentazione, senza alcuna 
modifica nella strategia di controllo di base o netla struttura fondamentale della base di dati. Se necessa» 
rio, È permessa la sostituzione di parti direttamente correlate con la portata di combustibile (come gli 
ugelli dell'iniettore). 


4.2.2.2. Se il costruttore lo desidera, il motore può venire provato con i combustibili di riferimento G20 e G23, 
o G23 e G25, nel qual caso l'omologazione è valida solo per i gas del gruppo H 0 del gruppo È, rispetti- 
vamente. 

4.2,2.3, Alla conse:ma al cliente, il motore deve portare una targhetta (vedi punto 5.1.5) indicante la composi- 


zione di ccmbustibile per la quale il motore è stato tarato. 


4.3, Omologazione delle emissioni allo scarico di un membro di una famiglia 


43.1. Con l'eccezione del caso citato al punto 4.3.2, l'omologazione di un motore capostipite viene estesa a 
tutti i membri della famiglia, senza prove ulteriori, per qualsiasi composizione di combustibile che rientri 
nel gruppo per il quale il motore capostipite è stato amalogato {nel caso dei motori descrimi al punto 
4.2.2) o lo stesso gruppo di combustibili (nel caso dei motori descritti ai punti 4.1 0 4.2} per cui È stato 
omologato il motore capostipite, 


4.3.2. Motore di prova secondario 


Nel caso di una domanda di omologazione di un motore, o di un veicolo per quanto concerne il suo 
motore, dove tale motore fa parte di una famiglia di motori, se l'autorità preposta all'omologazione 
determina che, per quanto concerne il motore capostipite scelto, la domanda presentata non rappresenta 
pienamente la famiglia di motori definita nell'allegato I, appendice 1. l'autorità preposta all'omologazione 
può selezionare e provare un motore di riferimento alternativo e, se necessario, uno addizionale. 


4,4. Certificato di omologazione 


Per l'omologazione di cui ai punti 3,1, 3.2 e 3.3, viene emesso un certificato conforme al modella speci 
ficato nell'allegato VI. 


5. MARCATURE DEL MOTORE 
SÀ: MU motore omologato come entità tecnica deve recare; 
511. il marchio o la denominazione commerciale del costruttore del motore; 
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5,3,2. la descrizione commerciale del costruttore: 

5.1.3. il numero di omologazione CE preceduto dalle lettere indicanti il paese che concede l'omologazione 
CES. 

51,4. Nel caso di un motore a GN, una delle seguenti marcature, disposta dopo il numero di omologazione 
CE: 


— H nel caso che ii motore sia omologato e tarato per gas del gruppo Hr 
— L nel caso che il motore sia omologato e tarato per gas del gruppo È, 
— Hi nel caso che il motore sia omologato e tarato sia per il gmppo H che per il gruppo L di gas; 


— H; nel caso che il matore sia omologato e tarato per una specifica composizione di gas del gruppo 
H e possa venire trasformato per un altro specifico gas del gruppo H mediante registrazione dell'ali- 
mentazione del motore: 


— Lu nel caso che il motore sia omologato e tarato per una specifica composizione di gas del gruppo L 
e possa venire trasformato per un altro specifica gas del gruppa L mediante registrazione dell'ali- 
mentazione dei metore; 


— HI, nel caso che il motore sia omologato e tarato per una specifica composizione di gas nell'inter- 
vallo H o nell'intervallo L e possa venire trasformato per un altro specifico gas del gruppo Ho del 
gruppo L mediante registrazione dell'alimentazione del motore. 


5.1.5. Targhette 


Nel caso di motori alimentati a GN o GPL con omologazione limitata ad un gruppo di combustibili, si 
possono applicare le seguenti targhette: 


5.1,5.1, Contenuto 
Le targhette devono fornire le seguenti informazioni: 


Nel caso del punto 4.2.1.3, la targhetta deve riportare la dicitura «USARE SCLO GAS NATURALE 
GRUPPO H». Se del caso, sostituire «Hs con «La, 


Nel caso del punto 4.2.2.3, la targhetta deve riportare la dicitura «USARE SOLO GAS NATURALE DI 
COMPOSIZIONE ...» 0 «USARE SOLO GAS DI PETROLIO LIQUEFATTO DI COMPOSIZIONE ...a 
secondo il caso. La targhetta deve riportare tutte le informazioni indicate nelle appropriate tabelle dell'al- 
legato IV, con i singoli costituenti e i limiti specificati dal costruttore del motore. 


Le lettere è ie cifre devono avere un'altezza di almeno 4 mm. 
Nota 


Se per. mancanza di spazio non è possibile applicare tale targhetta, si può utilizzare un codice semplifi- 
cato, In tal caso note esplicative contenenti tutte le suddette informazioni devono essere facilmente acces- 
sibili per la persona che riempie il serbatoio o esegue la manutenzione 0 riparazione dei motore e dei 
suoi accessori, nonché per le autorità interessate. L'ubicazione e il contenuto di dette note esplicative 
saranno stabiliti di concerto dai costruttore è dall'autorità che rilascia l'omologazione. 


51,53. Proprietà 


Le targhette devono essere in grado di durare per tutta la vita utile del motore e devono essere chiara 
mente leggibili, e indelebili. In aggiunta le targhette devono essere apposte in modo tale che il loro fis- 
saggio abbia una durata pari alla vita utile del motore e che non possano venire rimosse senza distrug- 
perle o cancellarle. 


} 1= Germania, 2 = Francia, 3 = Italia, 4= Paesi Bassi, 5 = Svezia, 6 = Belgio, 9 = Spagna, 11 = Regno Unito, 12 = Austria, 13 » Lus- 
semburgo, 18 = Norvegia, 17 = Finlandia. 13 = Danimarca, 21* Portogallo, 23» Grecia, Fi, = Liechtenstein, 16 = islanda IRL = 
Irlanda, 
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5.1.5.3. Posizionamento 


Le targhette devono esser fissate ad una parte del motore necessaria per il normale funzionamento dello 
stesso e che in linea di massima non deve essere sostituita per tutta la vita del motore. in aggiunta queste 
targhette devono essere posizionate in modo da essere facilmente visibili per una persona di altezza 
media dopo che il motore è stato completato con tutti i dispositivi occorrenti per il suo funzionamento. 


LZ: in caso di domanda di omologazione CE per un tipo di veicola relativamente al suo motore, la marca- 
tura specificata al punto 5.1.5 va apposta anche in prossimità del bocchettone del combustibile. 


5.3. In caso di domanda di omologazione CE per un tipo di veicolo con un motore omologato, la marcatura 
specificata al punto 5.1.5 va apposta anche in prossimità del bocchettone del combustibile. 


CA SPECIFICHE E PROVE 


6.1. Informazioni generali 


Gli elernenti che possono influire sull'emissione di inquinanti gassosi e di particolato da motori diesel e 
sull'emissione di inquinanti gassosi da motori a gas devono essere progettati, costruiti e montati in modo 
che. in condizioni d'uso normali. il motore soddisfi le disposizioni della presente direttiva. 


6.1.1. L'utilizzo di un impianto di manipolazione efo di una strategia comraddittoria di controllo delle emis- 
sioni è vietato. Se l'autorità di omologazione sospetta che un tipo di veicolo utilizzi uno © più impianti 
di manipolazione efo una strategia contraddittoria di controllo delle emissioni in determinate condizioni 
di funzionamento, il costruttore, su richiesta, deve fornire informazioni in merito al funzionamento di 
tali impianti e all'efferto sulle emissioni dell'utilizzo degli stessi efo della strategia di controllo. Tali infor. 
mazioni devono comprendere una descrizione di tutti i componenti di controllo delle emissioni, ia logica 
del sistema di controllo del combustibile, incluse le strategie di regolazione dei tempi e i punti di com- 
mutazione nel corso di tutte le modalità di funzionamento. Le informazioni devono rimanere stretta. 
mente riser-ate e non vanno accluse alla documentazione richiesta nell'Allegato L punto 3. 


6.2. Specifiche relative all'emissione di inquinanti gassosi e particolato e di fumo 


Per l'ornologazione in base alla riga A delle tabelle al punto 6.2.1 le emissioni devono essere determinate 
mediante le prove ESC e ELR sui motori diesel convenzionali, inclusi quelli provvisti di apparecchiatura 
elettronica di iniezione del combustibile, riciclo del pas di scarico (EGR), e/o catalizzatori di ossidazione. 
I motori diesel provvisti di sistemi avanzati di post-trattamento dello scarico, come catalizzatori di 
deNO, efo trappole del particolato, devono inoltre venire sottoposti alla prova ETC. Per i motori a gas, 
le emissioni gassose devono essere determinate con la prova ETC. 


Per le prove di omologazione in base alle righe BI 0 B2 0 alla riga © delle tabelle di cui al punto 6.2.1 
le emissioni devono essere determinate mediante le prove ESC, ELR ed ETC, 


Per i motori a gas le emissioni gassose devono essere determinate con la prova ETC. 


| procedimenti di prova ESC ed ELR sone descritti nell'allegato Ill appendice 1; il procedimento di prova 
ETC nell'allegato IH, appendici 2 e 3. 


Le emissioni di inquinanti gassosi e di particolato, se del caso, e di fumo, se del caso, prodotte dal 
motore sottoposto a prova vengono misurate mediante i metodi descritti nell'allegato HI, appendice 4. 
L'allegato V descrive i sistemi analitici raccomandati per gli inquinanti gassosi, i sistemi raccomandati di 
campionamento del particolato e il sistema raccomandato di misurazione del fumo. 


Il servizio tecnico può approvare altri sistemi o altri analizzatori se questi risultano fornire risultati equi- 
valenti nel rispettivo ciclo di prova, La determinazione dell'equivalenza dei sistemi sarà basata su una 
studio di correlazione su 7 coppie di campioni (o più) tra il sistema in considerazione e uno dei sistemi 
di riferimento della presente direttiva, Per le emissioni di particolato, è riconosciuto come sistema di rife- 
rimento sola il sistema di diluizione a flusso pieno. «Risultati» è riferito al valore di emissione per lo spe- 
cifico ciclo. Le prove di verifica della correlazione devono essere eseguite presso lo stesso laboratorio, 
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con la stessa cella di prova e sullo stesso motore, e di preferenza in parallelo. lì criterio di equivalenza è 
definito come concordanza entro il »5% delle medie sulle coppie di campioni. Per l'introduzione di un 
nuovo sistema nella direttiva, la determinazione di equivalenza deve essere basata sul calcolo di ripetibi- 
lità e riproducibilità descritto nella norma ISO 5725. 


62.1. Valori limite 


Le masse specifiche del monossido di carbonio, degli idrocarburi totali, degli ossidi di azoto e del parti- 
colato, determinate secondo la prova ESC e del fumo, determinato secondo la prova ELR, non devono 
superate i valori indicati nella tabella 1. 


Tabella 1 


Valori limite + prove ESC e ELR 


Massa di monossido 
di carbonia 


Massa di ossidi di 
azoto 


Massa di idrocarburi 


Massa di particolato fumo 


Riga 


{C0) g/lwk (ND gfkWh 


0,10 0,13 {1) 


{") | Fer motori aventi cilindrata inferiore a 0,75 dm* per cilindro e un regime nominale maggiore di 3 000 min. 


Per i motori diesel sottoposti aggiuntivamente alla prova ETC, e specificamente per i motori a gas, le 
masse specifiche del monossido di carbonio, degli idrocarburi diversi dal metano, del metano {se del 
caso), degli ossidi d'azoto e del particolato {se del caso) non devono superare i valori indicati nella 
rabella 2. 


Tabella 2 


Valori limite — prova ETC {}} 


Massa di idro» 
carburi diversi | Massa di metano 
dal metano 


Massa di menos: 
sido di carbonia 


Massa di ossidi 
d'aroto 


Massa di particolato 
Riga 


(CO) gh | fvmHo) gflexh | (CH, {?} gfikiWh | (NO) gfkWh (PD (I gflWh 


A (2000) 


0,16 0,21 (4) 


(4 Le condizioni di verifica dell'accettabilità della prova ETC {cfr. allegato Ill, Appendice 2, punto 3.9) all'atto della 
misurazione delle emissioni dei motori a gas rispetto ai valori limite applicabili della riga A saranno rissaminate e, 
se necessario, modificate conformemente alla procedura di cui all'anicolo 13 delia direttiva 70/156/CEE. 

{} Solo per motori a GN. 

1} Non si applica ai motori a pas nella fase A e nelle fasi Bl e B2. 

(4 Per motori aventi cilindrata inferiore a 0.75 dm’ per cilindro e un regime nominale superiore a 3 000 min". 
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6.2.2. Misura degli idrocarburi per i motori diesel e a gas 


622.1. Il costruttore può scegliere di misurare la massa degli idrocarburi totali (THO) nella prova ETC invece di 
misurare la massa degli idrocarburi totali diversi dal metano. In tal caso, il limite per la massa degli idro- 
carburi totali è uguale a quello mostrato in tabella 2 per la massa degli idrocarburi diversi dal metano. 


623. Prescrizioni specifiche per i motori diesel 


6.2.3). La massa specifica degli ossidi d'azoto misurata nei punti di controllo casuali entro l'area di controllo 
della prova ESC non deve superare di oltre il 10 per cento i valori interpolati dalle modalità di prova 
adiacenti. (Rif. allegato Il, appendice 1, punti 4.6.2 € 4,6,3). 


6.2,3.2. L'indice di fumo al regime di prova casuale dell'ELR non deve superare il più alto degli indici di fumo 
dei due regimi di prova adiacenti di olire il 20%, a il valore limite di citre il 5%; si considera il valore 
più alto. 

7 INSTALLAZIONE SUL VEICOLO 

7,1. Il motore deve essere installato sul veicolo in modo da rispettare le seguenti caratteristiche concernenti 


l'omologazione dei motore: 


7.1.1. la depressione di aspirazione non deve superare quella specificata nell'allegato VI per il motore omolo- 
gato; 

7.1.2. la contropressione allo scarico non deve superare quella specificata nell'allegato VI per il motore omolo- 
gato; 

71.3. il volume del sistema di scarico non deve differire di oltre il 40% da quello specificato nell'allegato VI 


per il motore omologato; 


ZA. la potenza assorbita dai dispositivi ausiliari occorrenti per il funzionamento del motore non deve supe- 
rare quella specificata nell'allegato VI per ii motore omologato. 


8. FAMIGLIA DI MOTORI 


8.1. Parametri che definiscono la famiglia di motori 
La famiglia di motori, determinata del costruttore del motore, può essere definita in base a caratteristiche 
fondamentali che devono essere comuni a tutti i motori della famiglia. In alcuni casi si possono avere 


interazioni fra i parametri. Tenere conto anche di questi effetti per gatantire che all'interno di una fami- 
glia di motori siano inclusi solo motori con caratteristiche di emissione allo scarico simili. 


Perché motori differenti siano considerati appartenenti alla stessa famiglia di motori, essi ‘devono avere 
in comune i parametri fondamentali del seguente elenco: 


CARE Ciclo di combustione: 
— 2 tempi 


— 4 tempi 


8.1.2, Fluido di raffreddamento: 
— aria 
— acqua 
— olio 
R1,3. Fer motori a gas & per motori cor post-trattamento 


— Numero di cilindri 


faltrii motori diesel con un numero di cilindri minore rispetto al motore capostipite possono essere consi- 
derati come appartenenti alla stessa famiglia di motori se il sistema di alimentazione dosa il combustibile 
per ogni singolo cilindro). 
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8.14. Cilindrata unitaria: 

— i motori devono rientrare in una fascia totale di variazione del 15% 
8.1.5. Metodo di aspirazione dell'aria; 

— aspirazione naturale 

— con sovralimentazione e dispositivo di raffreddamento dell'aria di sovralimentazione 
8.1.6. Tipo/disegno della camera di combustione 

— pre-camera 

— camera di turbolenza 

— tamera aperta 
81?. Valvole e luci — configurazioni, dimensione e numero: 

— testata cilindri 

— parete cilindri 

— basamento motore 
81R Sistema di iniezione del combustibile {motori diesel): 

— Îniettore a pompa 

— pompa in linea 

— pompa distributore 

— elemento singolo 

— iniettore unitario 
3.19. Sisterna di alimentazione fmotori a gasì: 

«— unità di miscelazione 

— induzionefiniezione di gas (punto singolo, punti multipli) 

— iniezione di liquido (punto singolo, punti multipli) 
3.1.10. Sisterna di accensione {motori a pasì 
31.11. Varie: 

— ficiclo dei gas di scarico 

-— iniezionefemulsione di acqua 

— iniezione d'aria secondaria 

— sistema di raffreddamento della sovralimentazione 
81,12. Post-trattamento dello scarico: 

— catalizzatore a 1 vie 

— catalizzatore di ossidazione 

— catalizzatore di riduzione 

—- reattore termica 


— trappola del particolato 
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8.2. Scelta del motore capostipite 
8.2.1. Motori diesel 


I motore capostipite della famiglia deve essere selezionato in base al criterio principale della quantità 
massima di combustibile erogata per ogni corsa al regime dichiarato di coppia massima. Nel caso in cui 
due 0 più motori condividano questo criterio principale, il motore capostipite sarà scelto in base al crite- 
rio secondario della quantità massima di combustibile erogata per ogni corsa al regime nominale. in cer 
casi, l'autorità omologante può ritenere che il caso peggiore per quanto riguarda il livello delle ernissioni 
di una famiglia venga caratterizzato meglio provando un secondo motore. Pertanto l'autorità omologante 
può selezionare un secondo motore da sortoporre a prova, sulia base di caratteristiche che indicano che 
esso può presentare i livelli massimi di emissioni all'interno di quella famiglia di motori. 


Se la famiglia comprende motori che presentano altre caratteristiche variabili che probabilmente inci- 
dono sulle emissioni allo scarico, anche queste caratteristiche devono essere identificate e considerate 
nella scelta del motore capostipite. 


832, Motori a gas 


Il motore capostipite della famiglia deve essere scelto in base al criterio principale della massima cilin- 
drata. Nel caso in cui due 0 più motori condividano questo criterio principale, il motore capostipite 
viene scelto utilizzando i criteri secondari nel seguente ordine: 


— quantità massima di combustibile erogata per ogni corsa al regime di potenza nominale dichiarato; 
— fasatura di accensione più avanzata; 
— minimo tasso di EGR; 


— mancanza di pompa dell’aria o pompa con il minimo flusso effettivo d'aria. 


în certi casi, l'autorità omologante può ritenere che il caso peggiore per quanto riguarda il livello delle 
emissioni di una famiglia venga caratterizzato meglio provando un secondo motore. Perianto l'autorità 
amologante può selezionare un secondo motore da sottoporre a prova, sulla base di caratteristiche che 
indicano che esso può presentare i livelli massimi di emissioni all'interno di quella famiglia di motori, 


9. CONFORMITÀ DELLA PRODUZIONE 


9,1, Le misure intese a garantire la conformità della produzione sono prese nel rispetto delle disposizioni del- 
l'articolo 10 della dirertiva 70/156/CEE. La conformità della produzione è verificata in base alla descri- 
zione contenuta nel certificato di omologazione che figura nell'allegato VI della presente direttiva. 


Qualora l'autorità competente non fosse soddisfatta del procedimento di controllo del costruttore, si 
applicano i punti 2.4.2 e 2.4.3 nell'allegato x della direttiva 70/156/CEE. 


91.1. Se si deve eseguire la misurazione delle emissioni inquinanti e se un tipo di motore dispone di una o più 
estensioni dell'omologazione, le prove sono eseguite sul motore 0 sui motori descritti nel fascicolo infor- 
mativo sulla relativa estensione. 


CRERE Conformità del motore per la prova delle emissioni inquinanti 


Dopo la presentazione all'autorità, il costruttore non può eseguire alcuna regolazione sui motori selezio- 
nati. 


911.1. Si scelgono a caso tre motori della serie, I motori sottoposti soltanto alle prove ESC ed ELR o soltanto 
alla prova ETC per l'omologazione in base alla riga A delle tabelle del punto 5.2.1 devono essere sotto- 
posti alle prove specificamente previste per il controllo della conformità della produzione. Con l'assenso 
dell'autorità competente tutti gli altri motori omologati in base alle righe A, Bi o B2 0 C delle tabelle di 
cui al punto 6.2.1 sono sottoposti ai cicli di prova ESC ed ELR cal ciclo ETC per il controllo della con- 
formità della produzione. è valori limite figurano al punto 6.2.1 del presente allegato. 


9.1.1,.1.2, Se l'autorità è soddisfatta della deviazione standard della produzione indicata dal costruttore ai sensi del- 
l'allegato X della direttiva 70/156/CEE, che si applica aî veicoli a motore ed ai relativi rimorchi, le prove 
sono eseguite secondo l'appendice 1 del presente allegato. 
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Se l'autorità non è soddisfatta della deviazione standard della produzione indicata dal costruttore ai sensi 
dell'allegato X della direttiva 70/156/CEE che si applica ai veicoli a motore ed ai relativi rimorchi, le 
prove sono eseguite secondo l'appendice 2 del presente allegato. 


Su richiesta del costruttore, la prova può essere effettuata secondo l'appendice 3 del presente allegato. 


9A4.1.1.3. La produzione dî una serie è considerata conforme o non conforme sulla base di una prova dei motori 
mediante campionamento, quando siano stati ottenuti vn'accettazione per tutti gli inquinanti 6 un rifiuto 
per un inquinanie, secondo i criteri di prova applicati nella rispettiva appendice. 


Quando sia stata raggiunta una decisione di accettazione per un inquinante, questa non è modificata da 
eventuali altre prove eseguite per giungere a una decisione in merito agli altri inquinanti. 


Quando non sia stata adottata una decisione di accettazione per tutti gli inquinanti ma non sia stato regi- 
strato alcun rifiuto per un inquinante, la prova è eseguita su un altro motore {vedi figura 2). 


Ul costruttore può decidere in qualunque momento di interrompere le prove se non viene presa alcuna 
decisione, nel qual caso viene registrato un rifiuto, 


911.2. Le prove sono eseguite salo su motori nuovi. i motori alimentati a gas verranno rodati utilizzando la 
procedura definita nel punto 3 dell'appendice 2 dell'allegato Il 


9.1,1.2.1. Tuttavia, a richiesta del costruttore, le prove possono essere eseguite su motori diesel o a gas che sono 
stati rodati per un periodo di tempo superiore a quello di cui al punto 9.1.1.2, fino ad un massimo di 
100 ore di rodaggio. In questo caso il rodaggio è effettuato dal costrattore che deve impegnarsi a non 
eseguire alcuna regolazione su detti motori. 


9.1.1.2.2, Se il costruttore chiede di eseguire un rodaggio in conformità del punto 9.1.1.2.1, questo può venire 
effertuato su: 


— tutti i motori sottoposti a prova, oppure 


— il primo motore sottoposto a prova, determinando un coefficiente di evoluzione calcolato come 
segue: 


— le emissioni di inquinante sono misurate a zero e a «x» ore sul primo motore sottoposto alla 
prova. 


— il coefficiente di evoluzione delle emissioni tra zero e «x» ore è calcolato per ciascun inquinante: 
emissioni «x» ore 


emissioni zero ore 


H coefficiente può essere inferiore a l; 


Gli altri motori non sono sottoposti al rodaggio, ma alle loro emissioni a zero ore è applica:o il coeffì- 
ciente di evoluzione. 


În questo caso, i valori da considerare sono: 
— i walori ad «x- ore per il primo motore, 


+— i valori a zero ore moltiplicati per il coefficiente di evoluzione per i motori successivi. 


9.1.1.2.3. Per motori diesel e motori a GPL, tutte queste prove possono essere eseguite con combustibile normal 
mente in commercio. Tuttavia, a richiesta del costruttore, possono essere utilizzati i combustibili di riferi- 
mento descritti nell'allegato IV. Come descritto al punto 4 del presente allegato, questo implica prove 
con almeno due combustibili di riferimento per ogni motore a gas. 


=D 
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9.1.1.2.4, Per motori a GN, turte queste prove possono essere eseguite con combustibile normalmente in commer- 
cio nel modo seguente: 


— per motori marcati H, con un combustibile normalmente in commercio del gruppo Hi 
—- per motori marcati L con un combustibile normalmente in commercio del eruppo Li 


= per motori marcati HL, con un combustibile normalmente in commercio del gruppo H o del gruppo 
Li 


Tuttavia, a richiesta del costruttore, possono essere utilizzati i combustibili di riferimento descritti nell'al. 
legata IV. Come descritto al punto 4 del presente allegato questo implica prove con almeno due combu- 
suibili di riferimento per ogni motore a gas. 


9,1.1.2.5. In caso di controversia per la non conformità di motori a gas quando si usa un combustibile commer- 
ciale, le prove vengono eseguite con un combustibile di riferimento col quale è stato provato il motore 
capostipite, 0 con l'eventuale combustibile aggiuntivo 3 di cui ai punti 4,1,3.1 e 4.2.1.1 coi quali 
potrebbe essere stato provato il motore capostipite. 1 risultati devono poi venire convertiti mediante un 
calcolo che applica gli appropriati fartori «re, «ty: 0 «ry* come descritto nei ponti 4.1.3.2, 41.41 e 
4.2.1.2. Ser, 1, O ry sono inferiori ad uno non si effettua alcuna correzione. I risultati misurati e i risul- 
tati calcolati devono dimostrare che il motore rispetta i valori limite con tutti | combustibili pertinenti 
{combustibili 1, 2 e, se del caso, combustibile 3). 


9.1.1.2.6. Le prove di conformità della produzione di un motore a gas stabilite per ii funzionamento con una com- 
posizione specifica del combustibile devono essere eseguite sul combustibile per il quale il motore è stato 
tarato, 


Figura 2 


Schema della prova di conformità della produzione 


Prova su tre motori 


Calcolo del risultato statistico della prova 


Conformemente all'appendice pertinente, il risultato statistico della 
prova concorda con il criterio di rifiuto della serie per almeno un 
inquinante? 


Serie 
nfiutata 


Conformemente all'appendice pertinente, il risultato statistico della 
prova concorda con il criterio per l'accettazione della serie per 
almeno un inquinante? 


È presa una decisione positiva per uno o più inquinanti 


Serie 


È presa una decisione positiva per tutti gli inquinanti? accertata 


Prova di un motore supplementare 


9g 
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Appendice 1 


PROCEDIMENTO PER LA PROVA DI CONFORMITÀ DELLA PRODUZIONE QUANDO LA DEVIAZIONE STANDARD 
È SODDISFACENTE 


I. La presente appendice descrive il procedimento da applicare per verificare la conformità della produzione per le 
emissioni inquinanti nel caso la deviazione standard della produzione indicata dal costruttore sia soddisfacente. 


(13 


Con una dimensione minima del campione di tre motori, il procedimento di campionamento è fissaro in modo che 
la probabilità che un lotto sia accettato con il 40% di produzione difettosa è 0,95 frischio del produttore = 5%), 
mentre la probabilità che un lotto sia accettato con il 65% di produzione difettosa è 0,10 (rischio del consumatore 
= 10%). 


3. Per ciascuno degli inquinanti indicati al punto 6.2,1 dell'allegato | si applica il seguente procedimento (vedi figura 
2: 


Sia 


L 


il logariumo naturale del valore limite dell'inquinante, 


x; = il logaritmo naturale del valore misurato per il motore «i> del campione, 


s = una stima della deviazione standard della produzione {dopo aver calcolato il logaritmo naturale delle misura- 
zioni), 


n = la dimensione del campione preso in considerazione. 


4. Per ciascun campione si calcola la somma delle deviazioni standard rispetto al limite con la seguente formula: 


i34-%) 


iaî 


5. Successivamente: 


— se il risultato statistico della prova è superiore-ai limite di accettazione per la dimensione del campione indicata 
nella tabella 3, si giunge all'accettazione per l'inquinante; 


— sel risultaro statistico della prova è inferiore al limite di rifiuto per la dimensione del campione indicata nella 
tabella 3, si giunge ad un rifiuto per l'inquinante; 


— altrimenti, si procede alla prova di un motore supplementare conformemente al punto 9,1.1.1 dell'allegato | 
applicando il procedimento al campione maggiorato di un'unità. 
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Tabella 3 
Limiti di accettazione e di rifiuto del piano di campionamento dell'appendice 1 


Dimensione minima del campione: 3 


Numero totale de morori sottoposti a prova 
{dimensione del campione) n 


Limite di accettazione AL Limite di rifiuto B, 
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Appendice 2 


PROCEDIMENTO PER LA PROVA DI CONFORMITÀ DELLA PRODUZIONE QUANDO LA DEVIAZIONE STANDARD 
È INSODDISFACENTE 0 NON DISPONIBILE 


ì. La presente appendice descrive il procedimento da applicare per verificare la conformità della produzione per le 
emissioni inquinanti nel caso Ja deviazione standard della produzione indicata dal costruttore sia insoddisfacente © 
non disponibile, 


2. Con una dimensione minima del campione di tre motori, il procedimento di campionamento è fissato in modo che 
la probabilità che un lotto sia accettato con il 40% di produzione difettosa è 0,95 {rischio del produmore = 3%), 
mentre la probabilità che un loro sia accettato con il 65% di produzione difettosa è 0,10 {rischio del consumatore 
= 10%). 


3. 1 valori degli inquinanti di cui al punto 6.2.1 dell'allegato 1 sono considerati logaritmi a distribuzione normale e 
devono essere trasformati nei loro logaritmi naturali. Siano «my» e «m> rispettivamente le dimensioni minime e mas- 
sime del campione {my =3 e m = 32) € sia «n» la dimensione del campione in esame. 


4. Se ilogaritmi naturali delle misurazioni eseguite sulla serie sono x. X.-.-. {i ed «L» è il logaritmo naturale del valore 
limite per l'inquinante, si definiscano 


d= x L 


5. La Tabella 4 mostra i valori dei mumeri di accettazione (A,) e di rifiuto (B,} in funzione del numera di campioni 
considerati, Il risultato statistico della prova è dato dal rapporta djV, e deve essere utilizzato nel modo seguente 
per determinare se la serie è stata accettata © rifiutata. 


Per mgsnemi 


; d 
— serie accertata se % £ An 
bi] 


| da 
— serie rifiutata se — > Ba 
Va 


— eseguire un'altra misurazione se An 5 


6. Osservazioni 


Per calcolare i valori successivi della statistica della prova, sono utili le seguente formule ricorsive: 


dla 
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Tabella 4 


Serie generale - n. 157 


Limiti di accettazione e di rifiuto del piano di campionamento dell'appendice 2 


Numero totale dei motori sottoposti 2 prova 


{dimensione del campione) 


Dimensione minima del campione: 3 


Limite di accettazione An 


-0,8038] 
-0,76339 
-072982 
«069962 
-0.67129 
-0,64406 
-0,61750 
- 0,59135 
- 056542 
-0,53960 
= 0,51379 
-0,48791 
-0,46191 
-0,43573 
-0,40933 
-0,38266 
= 0,35570 
-0,32840 
- 0.30072 
-0,27263 
-0,24410 
= 0,21509 
- 018557 
-0,153550 
-0,12483 
-0.09354 
-0,06159 
-0,02592 
-0,00449 
1,0383876 


—89:-- 


Limite di rifiuto B, 


16,64743 
F,68627 
4,67136 
3,25571 
2,45431 
1,94369 
1,59105 
1,33295 
1,13566 
0,97970 
0,85307 
0,74801 
0,65928 
0,58321 
0,51718 
0,45922 
0.40788 
0,3656203 
1,32078 
028343 
024943 
0,21831 
0.18970 
0,1632% 
0,1338280 
0,11603 
0,09480 
007493 

0,05629 

0,03876 
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Appendice 3 


PROCEDIMENTO PER LA PROVA DI CONFORMITÀ DELLA PRODUZIONE SU RICHIESTA DEL COSTRUTTORE 


1. La presente appendice descrive il procedimento da applicare per verificare, su richiesta del costruttore, la confor- 
mità della produzione riguardo je emissioni inquinanti. 


Li 


Con una dimensione minima del campione di tre motori, il procedimento di campionamento è fissato in modo che 
la probabilità che un lotto sia accetrato con il 30% di produzione difettosa è 0.90 (rischio del produttore = 10%), 
mentre la probabilità che un lotto sia accettato con il 65% di produzione difettosa è 0,10 {rischio del consumatore 
= 10%). 


3. Fer ciascuno degli inquinanti indicati al punto 6.2.1 dell'allegato i si applica il seguente procedimento [vedi figura 
23: 


Sia 

Lil valore limite dell'inquinante, 

x; il valore della misurazione per il motore «» del campione, 
n la dimensione del campione preso in considerazione, 


4. Calcolare per il campione il risultato statistico della prova quantificando il numero dei metori non conformi. cioè 
xl 


Successivamente; 


ui 


— se il risultato statistico della prova è inferiore 0 uguale al numero di accettazione per la dimensione del cam- 
pione indicata nella rabella 5, si giunge all'accettazione per l'inquinante; 


—- se il risultato statistico della prova è superiore o uguale al numero di rifiuto per la dimensione del campione 
indicata nella tabella 5, si giunge ad un rifiuto per l'inquinante; 


— altrimenti, si procede alla prova di un motore supplementare conformemente af punto 9,1.1,1 dell'allegato ! 
applicando il procedimento di calcolo al campione maggiorato di un'unità. 


I valori di accettazione e di rifiuto indicati nella tabella 5 sono calcolati conformemente alla norma internazionale 
ISO 8422/1991. 


83: 


9-7-2001 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 157 


Tabella 5 


Limiti di accettazione e di rifiuto del piano di campionamento dell'appendice 3 


Dimensione minima del campione: 3 


Numero totale dei motori sottoposti 


4 prova Limire di accemrazione Limite di rifiuto 
{dimensione del campione) 
3 = 3 
4 Lt) 4 
5 ù 4 
6 1 5 
7 1 5 
8 Z (o 
9 2 é 
10 i 7 
Il E. 7 
12 4 8 
13 4 Li 
14 5 9 
15 3 Li 
(i) 10 
6 
7 
ti) 
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ALLEGATO II 
SCHEDA INFORMATIVA N. ... 


CONFORME ALL'ALLEGATO I DELLA DIRETTIVA 70/156/CEE DEL CONSIGLIO CONCERNENTE 
L'OMOLOGAZIONE CE 


e relativa ai provvedimenti da prendere contro l'emissione di inquinanti gassosi e di particolato prodotti 
dai motori ad accensione spontanea destinati alla propulsione di veicoli e contro l'emissione di inquinanti 
gassosi prodotti dai motorì ad accensione comandata alimentati con gas naturale 0 con gas di petrolio 
liquefatto destinati alla propulsione di veicoli 


Direttiva 88/77/CEE modificata da ultimo dalla direttiva 1999/96/CE 


Tipo di veicolo/motore capostipiteftipo di MOtore {li Lumiere rire resiei ieri iene 
d. DATI GENERALI 

DI. Marca (denominazione commerciale del COSIMITTOrEli Luria 
0.2. Tipo e descrizione commerciale (citare eventuali VAMALIti)i Li... eee 
0.3. Mezzo di identificazione del ripe e sua posizione, se marcato sul veicolo: .. 

0.4. Categoria del veicolo {se applicabile): Lu... einen 

0.5. Categoria del motore: dieselfa GNfa GPL() suini nie zine neeeeerireeie eresie ieri irene 
D.6, Nome e indirizzo del COStruttore: iure iii ese inizia ieri 
Dr Pesizione e modo di fissaggio delle targhette e delle iscrizioni regolamentari: umorismo 
0.8. Posizione e modo di fissaggio del marchio di omologazione CE per i componenti e le entità tecniche: ......... 
0.9. Indirizzo dello o degli stabilimenti di Montaggio: een 


ALLEGATI 

L. Caratteristiche fondamentali del motore {capostipite) e informazioni relative alla conduzione della prova 
2. Caratteristiche fondamentali della famiglia di motori 

3 Caratteristiche fondamentali dei tipi di motore della famiglia 

4, Caratteristiche delle parti del veicolo correlate al motore {se applicabile) 

PA Fotografie e/o disegni del motore capostipite/tipo di motore e, se applicabile, del vano motore 

6. Elenco degli altri eventuali allegati 


Data e numero di fascicolo 


(1) Cancellare le dicimare inutili. 


wr 
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CARATTERISTICHE FONDAMENTALI DEL MOTORE {CAPOSTIPITE) E 
CONDUZIONE DELLA PROVA (1) 


14.1. 


(1) Nel caso di motori e sistemi non convenzionali, il costruttore deve fornire dertagli equivalenti a quelli specificati. 
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Descrizione del motore 


Costruttore: 


Codice motore del costruttore: .... 
Ciclo; quattro tempi/due tempi {7} 


Numero e disposizione dei cilindri: uu. 


Alesaggio: 
Corsa; 


Ordine di accensione: 


Cilindrata: 


INFORMAZIONI 


Serie generale - n. 157 


RELATIVE ALLA 


» € 


Rapporto volumetrico di COMPressione Dk Lui iii iceeizzierene i rereiinizzenniezee zie einen 


Disegnofi della camera di combustione della testa del pistone: ......... 


Sezione minima delle luci di entrata e di uscita: 


Repime.al minimoi curr ea Li 


Potenza massima netta: 


Regime MASSIMO AIMIMESso: rien re erenienizaieniniozani eric inni 
Coppia MASSIMA META: Lusi e enreeenerieaii niente 


Sisterna di combustione: accensione per compressionefaccensione comandata (7) 


Combustibile: Diesel/GPL/GN-H/GN-L/GH-HI {?) 
Sistema di raffreddamento 


A liquido 


Natura del liquido: Lucie zine ei vievianriiieieoinenionianieni inizio ion 


Pompafe di circolazione: sìjno (7) 


Caratteristiche o marca (marche) e tipofi (se applicabile); ume iii 


Rapportofi di trasmissione (se applicabile): 
Ad aria 


Ventola: sìfno (2) 


Caratteristiche 0 marca (marche) e tipofi {sc applicabile): Luini 


Rapportofi di trasmissione (se applicabile); 


Temperatura consentita dal costruttore 


Raffreddamento a liquido: temperatura massima all'uscita; 


Raffreddamento ad aria: Punto di riferimento: rie re eci iene ein 


Temperatura massima in corrispondenza dei punto di riferimento: ............ ie 


{7} Cancellare le diciture inutili. 
() Specificare la tolleranza. 
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116.1 Temperatura massima dell'aria all'uscita del refrigeratore intermedio di aspirazione (se applicabile); 
1.164. Temperatura massima del gas di scarico nel punto del tubo o dei tubi di scarico adiacente alla fangia o 
alle flange esterne del collettore 0 dei collettori di scarico del turbocompressore 0 dei turbocompressori; 


1.16.5. Temperatura del combustibile: min, ....... È omai criar E 


per monoti diesel all'ingresso delia pompa di iniezione, per motori a gas in corrispondenza dello stadio 
finale del regolatore di pressione 


1.16.6. Sessione del combustibile; min, Luino PR, IMA screen KPA 
in corrispondenza dello stadio finale del regolatore di pressione, soto per motori a GN 


116.7, Temperatura del lubrificante: MIN. ricezione KS TISX. Lima È 


1.17. Compressore: sifno ("} 
LIZ. MATCA! ciailalisanio ia aa ani 


117.2. Tipo: 


117,3, Descrizione del sistema {per esempio pressione massima di sovralimentazione, valvola di sfiato, se appli 
cabile): 


117.4, Refrigeratore intermedià: sifno (1) 


1.18. Sistema di aspirazione 


Depressione massima ammissibile all'aspirazione al regime nominale del motore e sotto carico del 100% 
come specificato e alle condizioni di funzionamento precisate nella direttiva 80/1269/CEE (7). modificata 
da ultimo dalla direttiva 97/21/CE(: 


1.19, Sistema di scarico 


Contropressione massima ammissibile allo scarico al regime nominaie del motore e sotta carico del 
100% come specificato € alle condizioni di funzionamento precisate nella direttiva 80f/1269/CEE 
modificata da ultimo dalla direttiva 97/21/CE (9): 


scrcenrercinens KP 


Volume nel sistérna di staricor iaia IDE 


3. Misure contro l'inquinamento atmosferico 

21. Dispositivi per il riciclo dei gas del basamento (descrizione e disegni: iii iii 
2.2. Dispositivi supplementari contro l'inquinamento (se esistono e se non sono compresi in altre voci) ........ 
ELL Convertitore catalitico: sifno {}} 

2.2.1.1. Marctafmarche: Lunari ni ie ciev cei istienvninienioni:ee azione ecenicnee nenti 
2.2.1.2. Tipoli: alii 
2.2,1.3. Numero di convertitori catalitici € di elementi. ...neeererrz e nizene i erirerrc inizieranno 
2.2.1.4. Dimensioni, forma e volume del o dei convertitori catalitici: i... 


2.2.1.5. Tipo di reazione catalitica: Lunare 


2,2.1,6. Contenuto totale di metalli preziosi: 


{4} Cancellare le diciture inutili. 
{} GUL 375 del 31,12,1980, pag. dé. 
{} GUL 125 del 16.5.1997, pag. 3l. 
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2.2.1.7. Concentrazione relativa: nisi ea 


2.2.1.8. Substrate.(sirithira € materiale) lc ei ea 
2.2.1.9. Densitadellcnellà rtl ea 
2.2.1.10. Tipo di alloggiamento del o dei convertitori catalitici: 

2.2.1.11. Posizione del o dei convertitori cataliti ubicazione e distanza di riferimento nel condotto di scarico): 
2.2.2. Sensore di ossigeno: sifno {") 

2.22.1, Maica/ marche: sie rire ML nici 
2.2.2.2. Tipo; ccssareniiiioniezonie iii stri ;zionicnenzioneeivi reverse iran ei rione iii eric 
2.2.2,3, FA LR I E O E i 
2,2,3, Iniezione di aria: sifno {") 

2.2.3.1. Tipo (aria pulsata, pompa per arta, ECC): miceti neneziiniii zione 
1.2.4, EGR: sifno (1) 

224.1. Caratteristiche (POata, ECC): ..arrriieeniienizeenieononineooeeeieiioneionenizoni::: 


2.2.3. Trappola del particolato: si/no (") 


225.1. Dimensioni, forma e capacità della trappola dei particolato: ....... 
DIS, Tipo e pragetto della trappola del particolato: 

2.3.5.3. Ubicazione (distanza di riferimento nel condotto di scarico): 
2,2.5.4, Metodo o sistema di rigenerazione, descrizione 6/0 disegno: unione ritorio ieri einen 
22.6. Altri sistemi: sijno (1) 


2.2.6.1. Descrizione e funzionamento: 


I. Alimentazione del combustibile 
31. Matori diesel 


3.1.1 Pompa di alimentazione 
Pressione {3}: Luini nere riraceonieoee kPa o diagramma caratteristico fi Lire 
Il: Sistema di iniezione 
3,121, Pompa 
3.12.11. Marcafmarthei Loca ie lele ana 


be: bll 


3.12.13. Mandata: ............ mm! (7) per corsa al regime di ....... 


+ giri al min a iniezione massima, 0 dia- 
gramma caratteristico (1) H}: ....... = 


Indicare il metodo utilizzato: su motorefsu banco prova pompe (1} 


Se dotato di controllo della sovralimentazione, specificare la mandata di combustibile e la pressione di 
sovralimentazione caratteristiche in funzione del regime, 


3.12.14. Anticipo dell'iniezione 

3,1.2,1.4.1. Curva dell'anticipo dell'iniezione (3); Luini etere iriaiiaee caseina vicari ceri cezeente 
LILLA, Fasatura statica di iniezione (7): Luini einer een 
3.1.2.2. Condetti di inienione: Luna ea 
3,1.2,2.1. Lunghezza: alia aiar 
3.1.2.2.2, Diartetro:INtem0i inalterata TI 


3.1.2.3. IRIEIOrE)I Lui 


{4 Cancellare le diciture inutili. 
() Specificare la tolleranza. 
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312.31. Marca/marche: Line 


D0325 dl 


3.1.2.3.3. «Pressione di apertura: culinaria aaa kPa (°) 


o diagramma caratteristico UL. ie 


3.1.2.4. Regolatore 
3.12.41, MATCA[MArChe: LL Oa ieri iii 


3.1.2.4.2. Tipoll” cicale ii 


3.1.2.4.1, Regime di inizio dell'interruzione 2 pieno carico: Luzi enione re zio one inez girifmin 
3.12.44, Regime MASSÌMO 2 VUOTO! erre nre invio isernia eeiveritereecevceneneosse RITMI 


3.1.2.4,5. Regime al minimo: une nene «+ girifmin 


3.1.3. Sistema di avviamento a freddo: 
3.1.3. Mitcta/malche clicca 


3132. Tipoli calcia 


3.1.3.3. DESErizione: iii ALn 
31.34. Dispositivo ausiliario di avviamento: 


3.1.3,4,1, Marca/marche: une 


31.342. Tipo: 


12, Motori a gas(” 

3.2.1, Combustibile: gas naturalefGPL {!} 

3.2.2, Regolatorefi di pressione o vaporizzatorefregolatorefi di pressione {1} 

3.2.2.1. Marafmarché: iaia liana 
3.2.2.2. LE E N O 
3.2.2.3. Numero degli stadi di riduzione della pressione: Luni nie iii 
3.2.2.4. Pressione nello stadio finale: min. uu... iii KPA/Mi%: Lara kPa 
LITE Numero dei punti di regolazione principali... eee 
3.2.2.6. Numero di punti di regolazione del minimo: i... iii 
3.2.2.7. Numero della certificazione 1999/96/CE! Lu... iii einen ei 
3.2.3. Sistema di alimentazione: unità di miscelazionefiniezione di gasfiniezione di liquidof iniezione diretta (!) 


1.2.3.1. Regolazione del titolo della miscela: 


3,2.3.2, Descrizione del sistema efo diagramma e disegni; LL] ieri erre 
3.2.3.3. Numero di certificazione 1999/96/CE sii Li ia e 
3.2.4. Unità di miscelazione 

3.241. NEmMeio cca ea 
3,2.4.2. Marcalmiarche: Lina lia 
3.2.4.3. Tipoli: silice ala o 
4,2,4.4. Ubicazione: chica 
3.2.4.5, Possibilità di regolazione: .... iene 
{} Cancellare le diciture inutili. 


{3} Specificare la tolleranza. 
{H Nel caso di sistemi conformi ad uno schema differente, fornire informazioni equivalenti (per il punto 3.2). 
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Numero di certificazione 1999/96/CE: Luiz een 


Iniezione nel collettore di ammissione 
iniezione: punto singolo/punti multipli (*) 
Iniezione: continua/fasatura simultanea/fasatura sequenziale {!) 


Apparecchiatura di iniezione 


Marca/marche; sara reati 


TIPoli: «solare lalla 


Possibilità di regolazione: Lu... 


Numero di certificazione 1999/96/CE! Lucie rereeiee iene recezione inni nanne 


Pompa di alimentazione {se applicabile): 


MArtA/marche: ic E AR Ra a 


Tipolli rara alal aaa 


Numero di certificazione 1999/96/CE1 Lui iiirierere rveiire nina eii eri niieicnniieiirineiiaizzcnzin irene 


Iniertorefi: 


Marca/malche) clic nea na 


TIpolii «rca lean 


Numero:di-certificazione 1999/9/6/CE1 Local ian 


Iniezione diretta 


Fompa di iniezionefregolatore della pressione (!) 


Marca/marché: «ustica tion li eleusa sele 


Tipo rana 


Fasaluira:dell'imiezione: usarne 


Numero:di certificazione 1999/96/CE: sicari iii 


Iniettorefi 


MATCA/MADChe: uncino iii eretici 


TIipoli: far a I RR 


Pressione di apertura o diagramma caratteristico }: Luini 


Numero di certificazione 1999/96/CE: Luini rie rie rinneniieieienneenceeecrieziericnie ei neicnne nie seine erre venia 


Centralina elettronica (ECU} 


Mafca/Martche: arri rea e rin mei ii ii 


Tipolil aaa ire ela ica 


Possibilità: di regolazione: cecilia IE 


Apparecchiature specifiche per il combustibile GN 


Variante 1 


(solo nel caso dell'omologazione di motori per diverse composizioni specifiche di combustibile) 


Composizione del combustibile: 
metano (CH, Paso: cara % moli; min. 
erano (C:Hg): base: iu... % moli min, 


propano {CHy): base... % moli; min. 


0) Cancellare le diciture inutili. 
{}} Specificare la tolleranza. 
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bucano (C4Higl: base: soir 96 MO Mimi rie 9 MOL MAX... 9 moli 
C5/C3 +: basti Lire 9 MOI MINI Li 8 Molo Maxi... % moli 
ossigeno (O,l: Base: Lee 96 MOTO MMI i mol maxi 
gas inerti (N), He ecc); Base: Luino Î moli mini Le 9 meli ma 
BABI Iniettorefi 

1.2.8.1.2.1. = Marca/marche: Lu... 

3RER22:, Tipo «lla IG lia 

3,.2.8.1.3, Altre {se del caso) 

3.2.8,2 Variante 2 
fsolo nel caso di omologazione per varie composizioni specifiche di combustibile) 

4. Distribuzione 


Al, Alzata massima e angoli di apertura e chiusura riferiti ai punti morti a dati equivalenti. 


4.2. Intervalli di riferimento €/0 di regolazione l]: Luicicierrerriziiieii cirie ici cain nice 


5. Sistema di accensione {solo motori con accensione a scintilla) 


5.1. Tipo di sistema di accensione: bobina comune e candelefbobina singola e candelefbobina sulla candelafaltro 
(specificare) (*} 


5,2. Unità di comando dell'accensione 

5.2.1. Marca/marche; .......... 

5.2.2, Tipelli leali ana 
5.3, Curva/mappa dell'anticipo di accensione {1} 2}: 


5,4, fasatura dell'accensione (2): susino gradi prima del punto morto superiore ad un 


Fegimne di Luini eine RIT al MINUTO € UA MAP di Luria KPA 


5.5, Candele 


5.3.1. Marca/marché: cose alain 


5.5.2. Toi: bici icliaala 


5.5.3. Distanza irapli elettrodi cupa e DL 


5.6. Bobinafe di accensione 


5.6.1, Marcilmarche: ie lana aiar 


5.6.2. Tool a tlalialecal hi a iraaRleà 


6. Dispositivi azionati dal motore 


Il motore deve essere presentato alla prova con i dispositivi ausiliari occorrenti per il funzionamento del 
motore {per esempio ventola, pompa dell'acqua, ecc) come specificato nella, e alle condizioni operative 
previste nella direttiva 50/1269/CEE}, modificata da ultimo dalla direttiva 97/21/CE(#), allegato L 
punto 3.1.1. 


(') Cancellare le diciture inutili. 

(3) Specificare ia tolleranza, 

( GU L 175 del 31.12.1980, pag. 46. 
(%) GU L 125 del 16,5,1997, pag. 31, 
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6.1. Dispositivi ausiliari da installare per la prova 


Se è impossibile 6 inappropriato installare i dispositivi ausiliari sui banco prova, determinare la potenza 
da essi assorbità e sortraria dalla potenza del metore misurata su tutta l'arca di funzionamento del ciclo 
a dei cicli di prova. 


6.2, Dispositivi ausilfari de rimuavere per la prova 


1 dispositivi ausiliari eccorrenti solo per il funzionamento del veicolo fper esempio compressore dell'aria, 
sistema di condizionamento dell'aria ecc.) devono essere rimossi per la prova. Laddove i dispositivi ausi- 
liari non possano venire rimossi, si può determinare la potenza da essi assorbita e aggiungerla alla 
potenza del motore misurata su tutta l'area di funzionamento del ciclo o dei cicli di prova. 


7. Informazioni addizionali sulle condizioni di prova 

7.1 Lubrificante usato 

7.1.1, | [ti UE RR A E E 
PAZ Tipo saio alii De 


{Se lubrificante e combustibile sono miscelati dichiarare la percentuale d'olio nella miscela): 


P.I, Apparecchiature azionare dal motare (se applicabile) 


La potenza assorbita dai dispositivi ausiliari deve essere determinata solo, 
— se non sono applicati sul motore dispositivi ausiliari occorrenti per il suo funzionamento e/o 


+ se sono applicati al motare dispositivi ausiliari non occorrenti per il suo funzionamento. 


7.2.1. Elenco e dettagli di identificazione: iii irene 


F22, Potenza assorbita a vari regimi del motore indicati: 


Potenza assorbita {KW a vari regimi 
Apparecchiature regime di 
riferi 
mento {} 


Pla) 


Ausiliari occorrenti 
per il funzionamento 
del motore {da sot- 
trarre dalla potenza 
del motore misurata) 
vedi punto 6.1 


PO) 


Ausiliari non occtor- 
renti per il funziona» 
mento del motore 
{da aggiungere alla 
potenza del motore 
misurata) 

vedi punto 6,2 


("8 Prova ESC, 
{3 Solo prova ETC. 
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B.l. 


82. 


Prestazioni del motore 


Regimi {!} 
Basso regime (m,}: 
Alto regime (nyj: 


per i cicli ESC e ELR 


Minimo: 

Regimi A! ssa 

Regime B: n È 
Regime crea 


per il ciclo ETC 


Regime di riferimento: Lui 


Serie generale - n. 157 


+ Ririfimin 


— giri/min 


. gitifmin 
... girifmin 
.. pirifmin 


—. girifmin 


sens gir fmmiO 


Potenza del motore (misurata secondo le disposizioni della direttiva 80/1269/CEE {2}, modificata da ultimo 
dalla direttiva 97/21/CE (1), in KW 


Pim) 
Potenza misurata al 
banco prova 

Pla) 
Fotenza assorbita dai 
dispositivi ausiliari da 
applicare per la prova 
{punto 6.1} 


— se applicati 


— se non applicati 


P{b) 
Potenza assorbita dai 
dispositivi ausiliari da 
rimuovere per la prova 
{punto 6.2) 
— se applicati 


— se non applicati 


Pin) 


Potenza netta del 
motore 


= Pim) - Pla} +P(b) 


(") Prova ÉSC, 
È) Solo prova ETC. 


Regime 


| mino | semso | rame00 | vence | 


regime di 
riferimento (3) 


{} Specificare la tolleranza, che deve essere entro il 13% dei valori dichiarati dal fabbricante. 
(3 GU L 375 del 31.12.1980, pag. 46. 
{} GU L 125 del 18.5.1997, pag. dl. 
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83. Regolazioni del banco dinamometrico (KW) 


Le regolazioni dei banco dinamometrico per le prove ESC e ELR e per il ciclo di riferimento della prova 
ETC devono essere basate sulla potenza netta Pin} del motore del punto 8.2. Si raccomanda di installare 
il motore sui banco prova nella condizione netta. In tal caso, P(m) € Pin} sono uguali. Se è impossibile o 
inappropriato far funzionare il motore in condizioni nette, le regolazioni del banco dinamometrico 
devono essere correwe per riportarle alle condizioni nette utilizzando la formula di cui sopra. 


BI. Prove ESC e ELR 


Calcolare le regolazioni del banco dinamometrico secondo la formula dell'allegato IN, appendice 1, punto 
L.2. 


Carico percentuale 


regime C 


8.3.1. Prova ETC 


Se ii motore non viene provato in condizioni nette, il costruttore del motore deve fornire la formula di 
correzione per la conversione della potenza misurata o del lavoro del ciclo misurato, determinati 
secondo l'allegato Ill appendice 2, punto 2, nella potenza netta o del lavoro del ciclo netto per tutta l'a- 
rea di funzionamento dei ciclo, che deve essere approvata dal Servizio tecnico. 
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Appendice 2 


CARATTERISTICHE FONDAMENTALI DELLA FAMIGLIA DEI MOTORI 


L. Parametri comuni 

1. Ciclo di COMDUSHONE: Luini 

1.2, Fluido:di rallreddarmiento; lola lean 
1.3. Numero .dellindri li. pope elica 

1A. Cilindrata Wnitaria! crei ila ari 


1.5. Metodo di alimentazione dell'aria; ..-......v 


16. Tipo e progetto della camera di COMPUStIONE: LL... riore eee 
1.7. Valvole e luci: configurazione, dimensioni è NUMErO: Liri 
1.8. Sistema di alimentazione COMbUStibite: Luini recinee eresia cazioni 
1.9. Sisterna di accensione {MOtOri a gasf iure rire ieri ciance sierici eroine 


1.10. Varie: 


— sisterna di raffreddamento sovralimentazione {M: Lune 


— riciclo dei gas di scarico [lui 
— iniezionefemulsione d'acqua {Î): Lui 


— iniezione d'aria 1}; ...... a 


111. Dispositivo di post-trattamenta dello scarico (1; Luini 


Dimostrazione di identicità del rapporto {o di valore minimo per il motore capostipite): capacità del 
sisterna / combustibile erogato per ogni corsa in base al o ai numeri di diagramma 


2 Elenco della famiglia di motori 
ZL, Nome della farniglia di MOtOtÌ diesel iii ieri eee irene 


2.1:1. Specifiche dei motori della famiglia: 


Motore capostipite 


Tipo di motore 


ENI AS 
i TT 
Regime nominale (girifmin} 0] 
Combustibile erogato per corsa {mm} ico 
Potenza netta nominale (kW) aL 
Regime di coppia massima {girifmin} Ns 
Combustibile erogato per corsa (mm?') | | 
Coppia massima (Nm) ee 


Regime di minimo {giri/min} 
Cilindrata del motore fin % del motore capostipite) 100 


{1} Se non applicabile, indicare na. 


== 
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Nome della famiglia di mOtori a gas: Lumianinemiiniiioiione ie eee 


Specifiche dei motori della famiglia: 


Tipo di motore 

N cilindri 

Regime nominale {girifmin) 
Combustibile erogato per corsa {mg) 
Potenza netta nominale (KW) 

Regime di coppia massima (girifmin) 
Combustibile erogato per corsa {mm}} 
Coppia massima {Nm} 

Regime di minimo (girifmin) 
Cilindrata del motore fin % del motore capostipite) 
Fasatura dell'accensione 

Flusso EGR 

Pompa dell'aria: sifno 


Portata effettiva della pompa dell'aria 


— A6— 


Motore capostipite 


100 
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14.1. 


1.4.2, 


14.3. 


1.16.1. 


1,18.2, 


Appendice 3 


CARATTERISTICHE FONDAMENTALI DEI TIPI DI MOTORE APPARTENENTI AD UNA FAMIGLIA {!) 


Descrizione del motore 

COMmunore, ieri ee lio laiiaoaai 
Cadice assegnato al tnOtore dal COSITUtTOrE: Linee ieieeeriiienrie eresie rei ieeeaieieiivrirenineei 
Ciclo: quattro tempi/due tempi(}} 

Numero e disposizione dei cilindri: iu... sirene iccrrerie ni coeso icoicnieeenice iii 
ASIRIO llleeeelaieeriaaeilariie MA 
Corsa: scri TI 
Ordiné di accehtoneni iii in E RSI ER 


Cilindiaia: unici i 


Rapporto volumetrico di compressione 17) ................... 


Disegnofi della camera di combustione della testata del pistone: Liu... iii 
Sezione minima delle luci di entrata e di LIScita: L.urireeenieeeceie ire erieieeenieneeiairereriareniszeecceeo CIME 
Regirrie al minimo: Lucidi ie in 
Potenza Massima Netta iui iaia pina min"! 
REBIME MASSIMO AMMESSO! Luigino MET! 
Coppia Massima netta! ....urirnz reazioni e eceneeneonee DIR seiriecce seine cenere rieti ET! 
Sistema di combustione: accensione per compressionefaccensione comandata (?) 

Combustibile: Diesel/GPL/GN-H/GN-L/GN-HL (2) 

Sistema di raffreddamento 

A fiquido 

Natutà. del liquidor... lella 
Pompafe di circolazione: sifno (%} 

Caratteristiche o marca (marche) € tipofi {se Applicabile): urine mire ceri ere 
Rapporto/i di trasmissione {se applicabile): sr irii ri rinerinzicrie ieeerioiirrreiirrieiireicirircrrnineiiane crei 
Adaria 

Ventola: sìfno (4 

Caratteristiche o marca (marche) e tipofi (se applicabile)! i... uuniiiniinioniotenininenionio 


Rapportofi di trasmissione (se applicabile): Liri iride iii evince 


Temperatura consentita dal costruttore 
Raffreddamento a liquido: temperatura massima all'uscita; reina K 


Raffreddamento ad aria: Punto di riferimento... 


f) Presentare per ciascun motore della famiglia, 
13 Cancellare le diciture inutifi. 
1} Specificare la tolleranza 
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Temperatura massima in corrispondenza del punto di riferimento: urine racer RK 

1.163. Temperatura massima dell'aria all'uscita del refrigeratore intermedio di aspirazione {se applicabile): .... K 

116.4. Temperatura massima del gas di scarico nel punto del tubo 0 dei tubi di scarico adiacente alla flangia o 
alle flange esterne del collettore o dei collettori di scarico del turbocompressore 0 dei turbocompressori: 


1.165. Temperatura del combustibile: Min. urine 


per motori diesel all'ingresso della pompa di iniezione, per motori a gas in corrispondenza dello stadio 
finale del regolatore di pressione 


1.16.6. Pressione del combisstibile; min. Lu urrinenccererieoeeecenenee RPR, IMBR coccsccerirrenecsesenrenazianescciee esenzione KPR 
in corrispondenza dello stadio finale del regolatore di pressione, solo per motori a GN 


1.167. Temperatura del lubrificante: min. Licenze Ko IMAR, cecina cirie K 


1.17. Compressore: sìfno (") 
1.17.1, NITAL 


1;F7.d: Tipoisiilenial ca iii ea na 


117.3, Descrizione del sistema (per esempio pressione massima di sovralimentazione, valvola di sfiato, se appli- 
cablile): 


117.4. Refrigeratore intermedio: sìfno {!} 


1,18. Sistema di aspirazione 


Depressione massima ammissibile all'aspirazione al regime nominale del motore e sotto carico del 100% 
come specificato e alle condizioni di funzionamento precisate nella direttiva 80/1269/CEE (?), madificata 
da ultimo dalla direttiva 89/491/CEE{M: 

ia peli ene cacao deao RRR 


1.19. Sistema di scarico 


Contropressione massima ammissibile allo scarico al regime nominale del motore e sotto carico del 
100% come specificato e alle condizioni di imzionamento precisate nella direttiva 80/1269/CEE (7), 
modificata da ultimo dalla direttiva 89/491/CEE {*}: » 
RRRO RIE RO RA RATE eb: .. kPa 


Volume nel sisterna di SCARICO: Luini eeeereerereeiiceeeneeeeirsee ce evieniezeeee ceva ceceeiceneeeeeeeceezeee OMÌ 


2. Misure contra l'inquinamento atmosferico 

2.1. Dispositivi per il riciclo dei gas del basamento (descrizione e disegni): Luni ii iii 
2.2. Dispositivi supplementari contro l'inquinamento [se esistono € se nan sono compresi in altre voci): ......... 
2.2.1. Convertitore catalitico: sì/no (!) 

221.1. Numero di convertitori catalitici © di elementi: iu... riesi irene 


2.2.1.2. Dimensioni, forma e volume del o dei convertitori catalitici: .......... 


2.2.1.3. Tipo di reazione catalitica: iii nile iii cirie iii 
2.2.1.4. Cantenuto totale di metalli preziosi: uu iii iii 


2.2.1,5, Concentrazione relativa: Lui 


2.2.1.6. Sibstrato [struttura è materiale}: .......acervinieniriii inizio ioreranririnirerianivieriiiaiiiiiiia 


2.2.1,7. Densità:delle celléi lla i Rai 


0) Cancellare te dicioure inutili. 
() GU L 375 del 31.12.1980, pag. 46. 
(1 GU L 125 del 16.5.1997, pag. 31. 
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2.2.1.8. Tipo di alloggiamento del o dei convertitori catalitici: ............. 


2.2.1.9. Posizione del o dei convertitori catalici (ubicazione e distanza di riferimento nel condotto di scarico): ...... 
2.2.2. Sensore di ossigeno: sifiuo (*) 


2.2.2.1. TIPO: Lu 


2.2.3. Iniezione di aria: sìifno (*) 

2.2.3.1. Tipo faria pulsata, pompa per aria, ECC: Luini ivan rei ieeereniineirepieeiieerezzeeeiieti 
2.2.4. EGR: sifno (1) 

224.1. Caratterstiche (POMATA: ee ci Ali le 
2.2.5. Trappola del particolato: sifno {1} 


2.2.5.1, Dimensioni, forma e capacità della trappola del particolato: .........L.unern 


2.2.5,1. Tipo e progetto della trappola del particolato ieri 

2,2,5,3. Ubicazione {distanza di riferimento nel Condotto di scarico]: sui er sierra seenerareracieie nizza» 
2,2,5,4, Metodo o sistema di rigenerazione, descrizione e/0 disegno: ui iene rreneirviiiereinienie 
2.2.6, Altri sistemi: sìfno (1) 


2,2.6.1, Pescrizione. È TUNZIONAMEento: sil ASrio i RAR io ri 


3, Alimentazione del combustibile 


11. Motori diesel 
3.1.1. Pompa di alimentazione 
PLESSIONE (2): iis KPa 0 diagramma caratteristico [M): Lu... 
3.1.2. Sistema di iniezione 
3.1,2.1. Pompa 


3.12.11. Marca/marche: ........... 


io. ice 


3,1.2.1.3. Mandata: ......... mm! (7) per corsa al regime di ........ girì al min a iniezione massima, o diagramma carat- 
teristico {1} }}: ...... RESA 


Indicare il metodo utilizzato: su motorefsu banco prova pompe {1} 


Se dotato di controllo della sovralimentazione, specificare la mandata di combustibile e la pressione di 
sovralimentazione caratteristiche in funzione del regime. 


312.14. Anticipo dell'iniezione 


3.1.2.14.1. Curva dell'anticipo dell'iniezione (DL Luzzi rr 


3.1.2.1.4.2. = Fasatura statica di iniezione (?): ere eni see edeveniennienieniiazatieetisssenezzeninicazi nere eiineiaziai nice iiiizie ivrea 
3,1.2.2. Condotti di iniezione 

31221. Lunchesza arri ei DU 
3.1.2.2.2. Diafiétrorinterioi cullare inci lia i TOTI 
31.23 iniettoreji 

3.1,2.3.1. Matcalmafche cuci 
3.12.32, Tpolli: scsi 

3.12.33. aPressione di Apertura» ........uu eee KPA (2) 0 diagramma caratteristico (MM (Pi ne 


1) Cancellara le diciture inutili. 
{3 Specificare la toleranza. 
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31,24, Regolatore 

3.1.2.4.1. Marca/marche: cnr ae iaia 
3.1,2,42. Told ilaele 
3.1.2.4.3. Regime di inizio dell'interruzione a piéno Carico: .urreieneeeonini ze enzincii giriftttit 
3.1,2,4.4, Regime MASSIMO A YUOTO:! .uucciriizrri iii srieze cerniere zac cepegieveceeiorioazo rimanenze PITT MÎTI 
3.1.2,4.5. Repnc al minimo: carla aaa TÀ 
3.1.3. Sistema di avviamento a fredda 

3.1.3.1. MArcàlMarthe: calli ali SR RA A ea 

3.132. Wil ii 


F1,3:3. Descrizione: soia pernici 


3.134. Dispositivo ausiliano di avviamento: 
3.1.3.4.1. MALGA: ci rriniiin 


31.342. [perire iaia ara 


3.2. Motori a gas{!) 

spa Combustibile: gas naturalefGPL (2) 

3.2.2. Regolatorefi di pressione o vaporizzatore/regolatorefi di pressione (7) 

3,2.2.1. Miramare: «alleluia aaa 
3.2.2.2. Tipoll: corsolggia gaia dlanaa 

3,2.2,3, Numero degli stadi di riduzione della pressione: .....ir i einer eine 
3.2.2,4, PrESSIONE NEÎÎO stadio finale: MIN. suum REA MAR science PA 
3.2.2.5, Numero dei punti di regolazione principali: ......mriirrimieorzo ine ie: eni 
3.2,2,6. Numero di punti di regolazione del Minimo: Lirio 
3.227. Numero di certificazione 1999/98/CE; Lui iii ireiasi eci epee ieri eeeeireeieienereeiaiiniiareeeperie renne 
3.2.3. Sistema di alimentazione: unità di miscelazionefiniezione di pasfiniezione di liquidofiniezione diretta {?) 
1.2.3.1. Regolazione del titolo della Miscela: uu einen 

3,.2.3,2, Descrizione del sistema efo diagramma € disegni! .mnaririzziniio reo ninni iene 
3I.2.3.3. Numero di certificazione 1999/98/CE su rreeeasiene sereni ssierasconienesneninireaneivieni ciente erte niente 
3.2.4. Unità di miscelazione 

3.2.4.1. NUMETO: L.go pei ieri 
3.242. Marca/marche: iene eee ieri irene irene riverenza iii einer riaprire 
3.2.4,3. TIPofi: Lirio eieinieeiviienisereine rizzo snitinetiniscosioriceeeiiiviesesiienee sremieicasscieianiemennezieseenisconiaiserazmiesaianiesnerisenieiiasi cinte 


324,4. Ubicazione: ci ii Dana 


3.2.4.5. Possibilità di regolazione: ...uuuuisieeee mico severe rei eeenteeiriesirivantenierceezanriorimoieaniceeerioiorm nica irene 
31.2.4.6, Numero di certificazione 1999/96/CE: Luci nereeeeriaree ere venierieaieraeencieirecenieieni nni erconie rise re iicseriveeeenzane 
3.2.5, Iniezione nel collettore di ammissione 

3.251. Iniezione: punto singolofpunti multipli (#): 

3.2.5.2. Inezione; continuaffasatura simultaneaffasatura sequenziale (3) 

3.2.5.3, Apparecchiatura di iniezione 


{Nel caso di sisterni conformi ad timo schema differente, fornire informazioni equivalenti (per il punto 3.2}. 
{} Cancellare le diciture inurili. 


si 
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3.2.5,3.1. Marca/marche: ..,.,..,,. 
3.2.5.3.1. Holt ella 


3,2,5,3,3. Possibilità di registrazione: ......,..,.... 


3.2.5.3.4, Numero di Certificazione 1999/96/CE: Luini iene 


3.254. Pompa di alimentazione (se applicabile} 
3.2.5.4.1. Marca/marche: numi 


3,2,5,4,2, Tipoli: amala 


3.2.5.4.3, Numero di certificazione 1999/96/CE: le 
35: Iniettorefi 

3.2,5.5.1, Marcimarhe ili 
3.2.5.5.2. lipolisi lillo iii 
3,2.5,5,3, Numero di certificazione 1999/96/CE: suine esere siii eines zziee cia rieeicevi cirie 
3.2.6, iniezione diretta 

3.2.6.1. Pompa di iniezione/regolatore della pressione (*) 

3.2.6,1.1. Marca Marche: cisl Rana alii 


312.6.1.3. Fasattra. dell'iniezione? Lions RR A ini 


3.2.6.1.4. Numero di certificazione 1999/96/CE: Luino aecicnieo ener 
3.2.6.2. Inietrore/i 


3.1.6.2.1. MArcA/marche: cicale ai i 


3363. Tola ii 
3,2,6,2.3. Pressione di apertura o diagramma caratteristico (2): Lui iii erica 
3.2.6.2.4. Numero di certificazione 1999/96/CE: Lumiere ire ineaecneieziecieniiori enne 
3.2.7, Centralina elettronica (ECU) 

2.7.1 MarcA/miarche! ua Air iii i eo dei 


3.2.7.2. TIPOfi: ....u 


3.2,7.3, Fossibilità di regolazione: caps Li ARR A 
3.2.8. Apparecchiature specifiche per il combustibile GN 
3.2.8.1. Variante 1 
{solo nel caso dell'omologazione di motori per diverse composizioni specifiche di combustibile): 
3.2.8.1.1. Composizione del combustibile: 
metano (CHgj: basti ci % moli: mim. suc MOL MAX, sini 3 moli 
etano {CHg: Base: rici 9 MO MM ii MOT TAX. iii li 
propano (C;Hy}: Dase:r oe F6 MO MIN iii MOLE MAR ie 36 moli 


butano (CyHigl: Base: srrrrieneneni 96 MOL MIN, rei MOL MAX iii 9 moli 


C5/C5 +: base... Î moli min. ie MOT MAR iii % moli 
ossigeno (O): DAser screen % MOlÎ: MIN... MOÎÈ MAX Line 9 moli 


gas inerti (Na, He ecc]: base: iii % MOli; MIN. neo MOR TMAX % moli 


{> Cancellare le diciture inutili. 
{3} Specificare la tolleranza. 


ST 
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3,2.8.1.2. Iniettorefi 

3.2.8,1.2.1. Marca/marche: iii 
“es ipsa 
3.28.13. Altre (se del caso) 

128.1. Variante 2 


(solo nel caso di omologazione per varie composizioni specifiche di combustibile) 


4. Disrribuzione 


4.1. Alzata massima e angoli di apertura e chiusura riferiti ai punti morti o dati equivalenti: 
4.2. Intervalli di riferimento e/0 di regolazione {i}; Lui ieri im erica iiiiiaiee 


5. Sistema di accensione (solo motori con accensione a scintilla) 


5. Tipo di sistema di accensione: bobina comune e candelefbobina singola e candelefbobina sulla candelajaltro 
(specificare) {1} 


52, Unità di comando dell'accensione 

Sl Matti/marnhe ca Gaia aio 
52.2, O RE RICE REA RIA RO TN 
5.3. Curvafmappa dell'anticipo di accensione (M (2): ieri siepe eric 


5.4. Fasatura dell'accensione (FP: sue pò: pas dei cani morto superiore ad un di di 
na risaizna .. giri al minuto « e una MAP di .. sicenarareotesiannznento » kPa 


5.5. Candele 
5.5.1, Marca/Marcher une i a P 
S.52. TIpoli: pioppi RA iii 


553. Distanza. tra pli elettrodi: urti rei rici zieneia DUI 


5.6. Bobinafe di accensione 
5.6.1. Marti] marche ina ei lil 
3.6.2. TIPofi: iii serie seco rreriareniivee riore mereranerresazanee nmevreniisierenioesenevenizisprvepinteni sanen eci irritare ieerrieiciazin zenit 


{!) Cancellare le diciture inutili. 
{) Specificare la tolleranza. 


i 
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Appendice 4 


CARATTERISTICHÈ DELLE PARTI DEL VEICOLO CORRELATE AL MOTORE 


1. Depressione del sisterna di aspirazione al regime nornifsale e al 100% di carico; Luiz kPa 
Zi Contropressione del sisterna di scarico al regime nominale £ al 100% di Carico: iii kPa 
3. Valume:-del:sistema di scaricoì..L in dm! 
4. Potenza assorbita dai dispositivi ausiliari occorrenti per if funzionamento del motore come specificato e 


alle condizioni operative previste nella direttiva 80/1269/CEE (1), modificata da ultimo dalla direttiva 97/ 
21/CE (2), allegato |. punto 5.1.1. 


Potenza assorbita (kW) a vari regimi 


Basso Alto Regime Regime Regime i 
regime regime AM B{ Cc PRA 


Apparecchiature 


Pia) 


Ausiliari occorrenti per il 
funzionamento del motore 
{da sottrarre dalla potenza 
del motore misurata) 


{vedi punto 6.1 dell'appen- 
dice 1) 


(" Prova ESC. 
{3 Solo prova ETC. 


{) GUI 375 del 31.12.1980. pap. 46. 
(3 GU L 125 del 16.5.1997. pag. 31. 
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ALLEGATO I 


PROCEDIMENTO DI PROVA 


I INTRODUZIONE 


1.1. Il presente allegato descrive i metodi per la determinazione delle emissioni di componenti gassosi, parti. 
colato e fumo prodotti dai motori sottoposti a prova. Sono descritti tre cicli di prova da applicarsi 
secondo le disposizioni dell'allegato L punto 6.2: 


— ESC, che è costituito da un ciclo in 13 modi a regime dinamico stazionario, 


— ELR che è costituito da una sequenza di aumenti di carico a gradino a differenti velocità costanti del 


motore che sono parte integrante di un procedimento di prova e vengono eseguiti in successione 
immediata; 


— ETC che è costituito da una sequenza di modi in regime transitorio normalizzati secondo per 


secondo. 
Dez La prova viene eseguita con il motore montato su banco di prova + collegato a un banco dinamome. 
trica, 
1.3, Principio di misura 


Le emissioni da misurare prodotte dallo scarico del motore includono i componenti gassosi {monossido 
di carbonio, idrocarburi totali per i motori diesel nella sola prova ESC; idrocarburi diversi dal metano 
per i motori diesel e è gas nella soia prova ETC: metano per i motori a gas nella sola prova ETC + ossidi 
di azoto), il particolato (solo motori diesel) € il fumo (motori diesel nella sola prova ELR). Inoltre, si usa 
spesso il biossido di carbonio come gas tracciante per determinare il rapporto di diluizione dei sistemi a 
diluizione del flusso parziale del flusso totale. La buona pratica ingegneristica raccomanda la misurazione 
generale dei biossido di carbonio come eccellente strumento per individuare problemi di misurazione 
durante l'esecuzione della prova. 


13.1. Prova ESC 


Durante una sequenza prescritta di condizioni di funzionamento del motore a caldo, si esaminano in 
continuo le emissioni allo scarico di cui sopra prelevando un campione dal gas di scarico grezzo. ll ciclo 
di prova è costituito da un certo numero di modalità di regime e di potenza che coprono l'intervallo 
tipico di funzionamento dei motori diesel. Durante ciascuna modalità, determinare la concentrazione di 
ciascun inquinante gassoso, il flusso di scarico e la potenza al freno, penderando i valori misurati. Diluire 
il campione di particolato con aria ambiente condizionata, Prelevare un unico campione durante l'intero 
procedimento di prova raccogliendolo su filtri adatti. Calcolare i grammi di ciascun inquinante «messo 
per kilowatrora come descritto nell'appendice 1 del presente aliegaio. Misurare inoltre gli NO, in tre 
punti all'interno dell'area di controllo scelta dal servizio tecnico {") e confrontare i valori misurati con i 
valori calcolati dalle modalità dei ciclo di prova che inviluppano i punti di prova scelti. La verifica del 
controllo degli NO, garantisce l'efficacia del controllo delie emissioni del motore nell'intervallo vipico di 
funzionamento del motore. 


112, Prova FLR 


Si misura mediante un opacimetro il fumo emesso a caldo da un motore durante una prova di risposta a 
carichi prescritti. La prova consiste nel sottaporre il motore, a velocità costante, a un carico dal 10% al 
100% a tre differenti regimi. La prova deve inoltre venire eseguita a un quarto gradino di carico scelto 
dal servizio tecnico (!), confrontando il valore con i valori dei gradini di carico precedenti. Determinare 
il picco del fumo usando un algoritmo di calcolo della media come descritto nell'appendice 1 del pre- 
sente allegato. 


{"} 1 punti di prova devono essere scelti utilizzando metodi statistici di randomiziazione approvati. 


hi 
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1.3.3. Prova ETC 


Durante un ciclo transiente prescritto di condizioni di funzionamento a caldo del motore, basato stretta- 
mente su condizioni di guida stradale specifiche di motori per veicoli pesanti installati su autocarri e 
autobus, si determinano gli inquinanti di cui sopra dopo avere diluito il gas di scarico totale con aria 
ambiente condizionata. Integrando la potenza rispetto al tempo del ciclo, utilizzando i segnali di retro- 
azione di coppia motrice e velocità del banto dinamometrico collegato al motore, si ottiene i} lavoro 
prodotto dal marore durante il ciclo. Determinare la concentrazione di NO, e HC sulla durata del ciclo 
mediante integrazione del segnale dell'analizzatore. La concentrazione di CO, C0,. e NMHC può venire 
determinata mediante integrazione del segnale dell'analizzatore a mediante campionamento con sac- 
cherto. Per il particolato, raccogliere su filtri adatti un campione proporzionale. Determinare la portata 
del gas di scarico diluito sulla durata del ciclo per calcolare i valori massici di emissione degli inquinanti. 
Dalla relazione tra i valori massici delle emissioni e il lavoro del motore si ottengono i grammi di cia- 
scun inquinante emessi per kilowattora, come descritto nell'appendice 2 del presente allegato. 


Zi CONDIZIONI DI PROVA 
241 Condizioni di prova del motore 
2.1.1. Misurare la temperatura assoluta (T,) dell'aria di alimentazione del motore espressa in Kelvin, e la pres 


sione atmosferica riferita al secco {p,), espressa in kPa, e determinare il parametro F come segue: 
a) per motori diesel: 


Motori ad aspirazione naturale e con sovralimentatore meccanico: 


(È) Ti sal 
Fa=|oe|al —_ 
Fi 298 


Matori turbocompressi, con o senza raffreddamento dell'aria aspirata; 
0,7 LI 
pa)", (1) 
PA 198 


b) per motoria gas: 


2.1.2. Validità della prova 
Perché una prova sia riconosciuta valida, il parametro F deve soddisfare la relazione: 


0,956 s Fs 1,06 


2.2. Motori con raffreddamento dell'aria di alimentazione 


Registrare la temperatura dell'aria di alimentazione che, al regime della potenza massima dichiarata e a 
pieno carico, deve coincidere entro +5 K con la temperatura massima dell'aria di alimentazione specifi 
cata nell'allegato Il, appendice 1, punto 1.16,3, La temperatura del fluido di raffreddamento non deve 
essere minore di 293 K {20°0. 


Se si usa un impianto di condizionamento dell'aria di alimentazione proprio della sala prova o un venti- 
latore estraneo al motore in prova, la temperatura dell'aria di alimentazione, al regime della potenza 
massima dichiarata e a pieno carico, deve coincidere entro +5 K con la temperatura massima dell'aria di 
alimentazione specificata nell'allegato IL appendice 1, punto 1.16.3. Usare per tutto il ciclo di prova la 
regolazione del dispositivo di raffreddamento dell'aria di sovralimentazione necessaria per rispettare le 
condizioni di cui sopra, senza modificarle. 
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2.3. Sistema di aspirazione aria del motore 


Usare un sistema di aspirazione aria del motore che presenti una limitazione dell'aspirazione d'aria coin- 
cidente entro + 100 Pa con il limite superiore del motore funzionante al regime di potenza massirna 
dichiarata e a pieno carico. 


24, Sistema di scarico del motore 


Usare un sistema di scarico che presenti una contropressione allo scarico coincidente entro +1000 Pa 
con il limire superiore del motore funzionante al regime di porenza massima dichiarata e a pieno carico 
e un volume coincidente entro +-40% con quello specificato dal costruttore, Si può usare un impianto di 
estrazione dei gas di scarico proprio della sala prova purché ranpresenti le condizioni effettive di funzio» 
namento del motore. Il sisterna di scarico deve essere conforme ai requisiti di campionamento dei gas di 


scarico presentati nell'allegato LI, appendice 4, punto 3.4 e nell'allegato V. punto 2.2.1, EP a punto 
2.3.1, EP. 


Se il motore è equipaggiato di un dispositivo di post-trattamento dello scarico, il condotto di scappa- 
mento deve avere lo stesso diametro di quello utilizzato per almeno 4 diametri del condotto a monte 
dell'ingresso dell'inizio della sezione di espansione che contiene il dispositivo di post-trattamento. La 
distanza dalla flangia del collettore di scarico © dall'uscita del turbocompressore al dispasitivo di post- 
trattamento dello scarico deve essere uguale a quella utilizzata nella configurazione del veicolo 0 com- 
presa emiro le specifiche di distanza del costruttore. La contropressione 0 ia limitazione allo scarico deve 
seguire gli stessi criteri di cui sopra £ può venire regolata con una valvola. il contenitore di post-trarta- 
mento può venire rimosso durante prove preparatorie e durante la mappatura del motore e sostituito 
con un contenitore equivalente avente un supporto del catalizzatore inattivo. 


2,5. Sistema di raffreddamento 


Usare un sistema di raffreddamento del motore avente una capacità sufficiente per mantenere il motore 
alle temperature di funzionamento normali prescritte dal costruttore. 


2.6. Olio lubrificante 


Le specifiche dell'olio lubrificante usato per la prova devono essere registrate e presentate con i risultati 
della prova come specificato nell'allegato 1ì, appendice 1, punto 7.1. 


27. Combustibile 
Il combustibile è quello di riferimento specificato nell'allegato IV. 


La temperatura del combustibile e il punto di misurazione devono essere specificati dal costrumore entro 
i limiti indicati nell'allegato IL appendice 1. punto 1.16.5. La temperatura del combustibile non deve 
essere inferiore a 306 K {33°C). Se non é specificata, deve essere di 311 K #5 K (38*C + 5°C) all'ingresso 
dell'alimentazione dei combustibile. 


Per i motori a GN e GPL, la temperatura del combustibile € il punto di misurazione devono rispetare i 
limiti indicati nell'allegato Il, appendice 1, punto 1.16.5 o nell'allegato il, appendice 3, punto 1.16.35 se il 
motore non è capostipite. ° 


2.8, Controllo dei sistemi di post-trattamento dello scarico 


Se il motore è provvisto di un sistema di post-trattamento dello scarico, le emissioni misurate sul ciclo 0 
sui cicli di prova devono essere rappresentative delle emissioni sul campo. Se questo non può essere orte- 
nuto con un singolo ciclo di prova (p. es. per filtri del particolato con rigenerazione periodica), condurre 
più cicli di prova e fare una media e/o ponderazione dei risultati delle prove. La procedura esatta deve 
esseré concordata tra il costruttore del motore e il servizio tecnico sulla base di criteri di buona ingegne- 
ristica, 
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Appendice Ì 


CICLE DI PROVA ESC E ELR 


l. REGOLAZIONI DEL MOTORE E DEL BANCO DINAMOMETRICO 
1.1 Determinazione dei regimi A, Be € del motore 


| regimi A, B e € devono essere dichiarati dai costruttore in conformità delle seguenti disposizioni: 


ll regime elevato my viene determinato calcolando il 70% della potenza netta Pin) massima dichiarata 
come viene determinata nell'allegato I appendice 1, punto 8.2. Il regime più elevato al quale si ottiene 
questo valore di potenza sulla curva della potenza è definito np; 


Il regime basso ny viene determinato calcolando il 50% della potenza netta P(n) massima dichiarata, 
come determinata nell'allegato I, appendice 1, punto 8.2, lì regime minimo al quale si ottiene questo 
valore di potenza sulla curva delia potenza è defi” 


I regimi A, B e C vengono calcolari come segue: 
Regime A = n, + 25% (my; ng 
Regime B = n, + 50% (ny ng 
Regime C = np +75 % (ny ny 


l regimi A, B e C possono venire verificati mediante uno dei seguenti metodi; 


a) Per una determinazione accurata di ny, e n, effettuare la misura su punti di prova addizionali 
durante l'omologazione della potenza del motore secondo la direttiva 80/1269/CEE. La potenza mas- 
sima, ny e ty determinati dalla curva di potenza e i regimi A, B e C dei motore vengono calcolati 
secondo le disposizioni di cui sopra. 


b}ì Mappare il motore tungo la curva di pieno carico, dal regime massimo a vuoto al regime minimo, 
utilizzando almeno 5 punti di misurazione per ogni intervallo di 1000 giri al minuto e punti di 
misurazione entro *50 giri/min del regime alla potenza massima dichiarata. La potenza massima, 
fp; € N vengono determinati da questa curva di mappatura e i regimi A, B e © del motore vengono 
calcolati secondo le disposizioni di cui sopra. 


Se i regimi A, B e € misurati coincidono entro +3% con i regimi dichiarati dal costruttore, per la prova 
delle emissioni usare i regimi dichiarati, Se per qualsiasi regime del motore viene superata la tolleranza, 
per la prova delle emissioni usare i regimi misurati. 


1.2. Determinazione delle regolazioni del banco dinamometrico 


Determinare sperimentalmente la curva di coppia a pieno carico per calcolare i valori della coppia per le 
modalità di prova specificate in condizioni nette, come specificato nell'allegato Il, appendice 1, punto 
8.2, Tener conto, se applicabile, della potenza assorbita dalle apparecchiature azionate dal motore. Calco- 
lare la regolazione del banco dinamometrico per ciascuna modalità di prova usando la formula: 


s=Pln)* i se la prova viene eseguita sul motore allestito in condizioni che richie- 
: dano l'erogazione effettiva della potenza netta 


s=Pfn}»* — + (P{a} — P{b}) se la prova non viene eseguita sul metere allestito in condizioni che 
s00 richiedano l'erogazione effettiva di una potenza diversa dalla potenza 


nelta 

dove; 

s = regolazione del banco dimamometrico, KW 

P{n) = potenza netta del motore secondo quanto indicato nell'allegato IL appendice 1, punto 8.2, 
KM 

L = carico percentuale indicato al punto 2.7.1, % 

P{a) = potenza assorbita dai dispositivi ausiliari da installare come indicato nell'allegato IL appendice 
1, punto 6.1 


Pb) = « potenza assorbita dai dispositivi ausiliari da rimuovere come indicato nell'allegato Il, appen- 
dice 1, punto 6.2 


ST 
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di ESECUZIONE DELLA PROVA ESC 


Su richiesta del costruttore si può eseguire una prova preliminare per condizionare il motore e il sistema 
di scarico prima del ciclo di misurazione. 


2.Ì. Preparazione dei filtri di campionamento 


Almeno un'ora prima della prova, ciascuno dei due filiri viene introdotta in una scatola di Petri chiusa 
ma non sigillata e posta in una camera di pesata per la stabilizzazione. Al termine del periodo di stabiliz- 
zazione, ciascun filtrofcoppia di filtri viene pesato e se ne registra la tara. Il filtro viene poi conservato in 
una scatola di Petri chiusa o in un portafiltri sigillato fino al momento della prova, Se il filtra non viene 
utilizzato entro otto ore dalla rimozione della camera di pesata, deve essere condizionato e pesato nuo- 
vamente prima dell'uso. 


22. Instalfazione dell'apparecchiatura di misurazione 


La strumentazione e le sonde di campionamento devono essere installate come prescritto. Quando si uti- 
lizza un sisterna di diluizione a flusso pieno per la diluizione dei gas di scarico, il condotto di scarico 
deve essere collegato al sistema. 


dd: Avviamento del sistema di diluizione e del motore 


Il sistema di diluizione e il motore vengono avviati e riscaldati fino alla stabilizzazione di tutte le tempe- 


rature e le pressioni al regime di potenza massima secondo ie raccomandazioni del costruttore e la 
buona pratica ingegneristica. 


2A. Avviamento del sisterna di campionamento del particolato 


lì sistema di campionamento dei particolato viene avviato e fatto fiinzionare in derivazione {bvpass), il 
livello di fondo del particolato dell'aria di diluizione può essere determinato facendo passare arta di dilui- 
zione attraverso i filkri del particolato. Se si usa aria di diluizione filtrata, si può effettuare una misura- 
zione unica prima 0 dopo la prova. Se l'aria di diluizione non è filtrata, si possono eseguire misure alli. 
nizio e al terrnine del ciclo e calcolare la media dei valori. 


2.5. Regolazione dei rapporto di diluizione 


L'aria di diluizione deve avere caratteristiche tali che la temperatura del gas di scarico diluito immediata. 
mente a monte del filtro principale nen superi i 325 K (52°C) in alcuna modalità. Il rapporto di dilui- 
zione {q} non deve essere minore di 4. 


Sui sistemi in cui si usa la misurazione della concentrazione di CO, 0 NQ, per il controllo del rapporto 
di diluizione, misurare il contenuto di CO, o NO, dell'aria di diluizione all'inizio e al termine di ciascuna 
prova. Le concentrazioni di fondo di CO, è NO, misurate nell'aria di diluizione prima e dopo la prova 
devono corrispondere con una differenza massima di 106 ppm o 5 ppm, rispettivamente, vna dall'altra. 


2.6. Controllo degli analizzatori 


Gli analizzatori delle emissioni devono essere azzerati e calibrati, 


2.7; Ciclo di prova 
27.3. Nel funzionamento al barico dinamometrico del motore di prova, utilizzare il seguente ciclo di 13 moda- 
tità: 


88 — 
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asi Giecca uk Fartore di 
epime motore P.ETCE ponderazione 


minimo Ss 0,15 


Modalità numeta Durata della modalità 


4 minuti 


> 


2 minuti 


2 minuti 
2 minuti 
1 minuti 
2 minuti 
2 minuti 
2 minuti 
2 minuti 
2 minuti 
2 minuti 


2 minuti 


Pr OE ae SO e O ae O O - O > O: PO OI 


2 minuti 


232 Sequenza di prova 


Avviare la sequenza di prova, La prova viene eseguita in ordine di numero delle modalità secondo 
quanto specificato al punto 2.7.1. 


ll motore deve essere fatto funzionare per il tempo prescritto in ciascuna modalità, completando le varia- 
zioni di regime e di carico nei primi 20 secondi. Il regime specificato deve venire mantenuto con un'ap- 
prossimazione di + 50 girifminuto e la coppia specificata deve essere mantenute con un'approssimazione 
di +2% della coppia massima al regime di prova, 


Su richiesta del costruttore, la sequenza di prova può venire ripetuta un numero di volte sufficiente per 
campionare una maggior massa dé particolato sul filtro. Il costruttore deve fornire una descrizione detta. 
gliata delle procedure di valutazione e di calcolo dei dati. Le emissioni gassose vengono determinate solo 
nel primo ciclo. 


273, Risposta dell'analizzatore 


I dati forniti dagli analizzatori vengono registrati su un registratore scrivente o misurati con un sistema 
equivalente di acquisizione dei dati mentre il gas di scarico fluisce attraverso gli analizzatori per tuna la 
durata del ciclo di prova. 


2.7.4. Campionamento del particolato 


Per la procedura di prova completa usare una coppia di filtri (filtri primario € di sicurezza, vedi allegato 
III. appendice 4). Tenere conto dei fattori modali ponderali specificati nella procedura del ciclo di prova 
prelevando un campione proporzionale alla portata massica dello scarico durante ciascuna singola moda- 
lità del ciclo. A questo scopo si può regolare fa portata del campione, il tempo di campionamento e/o il 
rapporto di diluizione in modo opportuno per rispettare i limiti posti al valore numerico dei fattori di 
ponderazione effettivi indicato al punto 5.6. 


Il tempo di campionamento per ogni modalità deve essere di almeno 4 secoridi per 0.01 fattore di pon 
derazione, Eseguire il campionamento il più tardi possibile all'interno di ciascuna modalità, Il campiona- 
mento del particolato deve venire completato non più di 5 secondi prima del termine di ciascuna moda. 
lità. 


2.7.5. Condizioni del matore 


Durante ciascuna modalità, registrare il regime e il carico del motore, la temperatura e la depressione 
dell'aria di aspirazione, la temperatura e la contropressione allo scarico, la portata di combustibile e la 
portata d'aria 0 di scarito, la temperatura dell'aria di sovralimentazione, la temperatura del combustibile 
e la sua umidità rispettando, durante il tempo di campionamento del particolato, fe prescrizioni di 
regime e di carico {vedi punto 2.7.2), ma in ogni caso durante l'ukimo minuto di ciascuna modalità, 


Registrare qualsiasi dato ulteriore occorrente per i] calcolo [vedi punti 4 e 5). 
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2.7.6, Controlla di NO, entro l'area di controllo 


La verifica dei NO, all'interno dell'area di controllo deve essere eseguita immediatamente dopo il comple 
tamento della modalità 13. Condizionare il motore nella modalità 13 per un periodo di 3 minuti prima 
di iniziare le misurazioni, Effettuare tre misurazioni in differenti punti entro l'area di controllo scelti dal 
servizio tecnico ("). La durata di ciascuna misurazione è di 2 minuti. 


La procedura di misurazione è uguale alla misurazione di NO, nel ciclo a 13 modalità e viene condotta 
in conformità dei punti 2.7.3, 2.7.3, e 4.1 della presente appendice, e dell'aliegato III, appendice 4, punto 
ì 


Il calcolo viene eseguito secondo il punto 4. 


2.7.2. Conrrolio degli analizzatori al termine della prova 


Dopo il controllo delle emissioni, l'analizzatore viene ricontrollato con un gas di azzeramento e con lo 
stesso gas di calibrazione. La prova È considerata accettabile se la differenza tra i risultati prima e dopo 
la prova è minore del 2% del valore relativo al gas di calibrazione. 


3. ESECUZIONE DELLA PROVA ELR 


3.1 installazione delle apparecchiature di misurazione 


L'apacimetro e le sonde del campione, se applicabile, devono essere installati a valle della marmitta o di 
eventuali dispositivi di post-trettamento, se presenti, secondo le procedure generali di installazione speci- 
ficate dal costruttore dello strumento. Rispettare inoltre, se dei caso, le prescrizioni del punto 10 della 
norma ISO IDS 11614. 


Prima dei controlli di zero e fondo scala, riscaldare e stabilizzare l'opacimetro secondo fe raccomanda- 
zioni del fabbricante dello strumento. Se l'opacimetro è detato di un sisterna di aria di spurgo per evitare 
che il gruppo ottico di misurazione si sporchi di fuliggine, attivare anche questo sistema e regolarlo 
secondo le raccomandazioni del costruttore, 


3.2. Controllo dell'opacimetro 


1 controlli di zero e fondo scala devono essere eseguiti nella modalità di lettura dell'opacità perché la 
scala dell'opacità offre due punti di taratura definibili con precisione, cioè 0% di opacità e 100% di opa- 
cità. Il coefficiente di assorbimento della luce viene poi calcolato in modo corretto sulla base dell'opacità 
misurata e del valore di L,, fornito dal costruttore dell'opacimetro, quando lo strumento viene riportato 
nella modalità di lettura k per l'esecuzione della prova. 


Senza intercettazione del raggio di luce dell'opacimetro, regolare il valore letto su 0,0% 41,0% di opa- 
cità, Impedendo che la luce raggiunga il ricevitore, regolare la fettura su 100.0% +1.0% di opacirà. 


13. Cido di prova 


3:31. Condizionamento del motore 


il riscaldamento del motore e del sistema deve essere eseguito alla potenza massima per stabilizzare i 
parametri del motore secondo le raccomandazioni del costruttore. La fase di precondizionamento 
dovrebbe inoltre proteggere la vera e propria misurazione dall'influenza di depositi rimasti nel sistema di 
scarico da una prova precedente. Quando il motore è stabilizzato, avviare il ciclo entro 20 22 s dopo la 
fase di precondizianamento. Su richiesta del costruttore si può eseguire una prova senza valore per un 
condizionamento ulteriore prima del ciclo di misurazione. 


{} 1 punti di prova devono essere scelti utilizzando metodi statistici di randomizzazione approvati. 


_— 60— 


9-7-2001 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 157 


3,37. Sequenza di prava 


La prova è costituita da una sequenza di tre gradini di carico a ciascuno dei tre regimi A (ciclo 1), B 
{ciclo 2} e C {ciclo 3} determinati secondo l'allegato III, punto 1.1, a cuì segue il ciclo 4 ad un regime 
compreso nell'area di controllo e ad un carico tra il 10% e il 100%, scelto dal servizio tecnico('). Nel 


funzionamento del motore di prova al banco dinamometrico procedere secondo la sequenza mostrata in 
figura 3. 


Figura 3 


Sequenza della prova ELR 


a) Far funzionare il motore al regime A e al 10% di carico per 20 #2 s. Rispettare il regime specificato 
entro +20 girifmin e la coppia specificata entro + 2% della coppia massima al regime di prova, 


b) Al termine di un segmento spostare rapidamente la leva di comando nella posizione di apertura 
totale e rnantenerla in tale posizione per 10 +1 s. Applicare il carica dinamometrico necessario per 
mantenere il regime del motore entro +150 girifmin per i primi 3 secondi ed entro +20 girifmin 
per il resto del segmento. 


cì Ripetere due volte la sequenza descritta alle lettere a) e bì. 


di Ai completamento del terzo gradino di carico, regolare il motore sul regime B e sul 10% di carico 
entro 20 125. 


e) Eseguire la sequenza da a) a c) con fl motore funzionante ai regime B. 


fi Al completamento del terzo gradino di carico, regolare il rotore sul regime C e it 10% di carica 
entro 202 s, 


B) Eseguire la sequenza da a) a c} con il motore funzionante al regime €. 


h) Al completamento del terzo gradino di carico, regolare il motore sul regime e su qualunque carico 
superiore al 10% entro 2012 s. 


ij Eseguire la sequenza da a} a c) con il motore funzionante al regime scelta, 


34, Convalida del ciclo 


Le deviazioni standard relative dei valori medi di fumo a ciascun regime di prova {A, B, O devono essere 
minori della cifra più alta tra il 15% del valore medio corrisporidente (SV,, SVg, SVo. calcolati secondo il 
punto 6.3.3 della presente appendice da tre gradini successivi di carico a ciascun regime di prova} il 
10% del valore limite mostrato in tabella 1 dell'allegato 1. Se ia differenza è maggiore ripetere la 
sequenza fino a quando tre gradini di carico successivi sono conformi ai criteri di convalida 


{1} I punti di prova devono essere scelti utilizzando metodi statistici di randomizzazione approvati. 


hl 
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3.5. Contrallo dell'opacimerro al termine della prova 


La deriva dello zero dell'opacimetro dopo la prova non deve essere superiore al + 5,0% del valore limite 
mostrato in l'allegato I, tabella 1. 


4, CALCOLO DELLE EMISSIONI GASSOSE 


4.1. Valutazione dei dati 


Fer la valutazione delle emissioni gassose, calcolare ia media dei valori relativi agli ultimi 30 secondi di 
ciascuna modalità letti sul registratore e determinare le concentrazioni (conc) medie di HC, CO e NO, 
durante ciascuna modalità in base alla media dei valori registrati e ai corrispondenti dati di taratura. $i 
può usare un differente tipo di registrazione purché assicuri un'acquisizione equivalente dei dali. 


Per la verifica di NO, all'interno dell'area di controllo, le prescrizioni di cui sopra valgono solo per NO, 


Il flusso del gas di scarico Geyny 0 il flusso del gas di scarico diluito Grorw. st usata in alternativa, viene 
determinato secondo l'allegato II appendice 4, punto 2,3. 


4,2. Correzione sercofumido 


Convertire la concentrazione misurata nel valore su umido secondo le formule seguenti, salvo che sia già 
stata misurata su umido. 


conc fumido) * K,, * conc fsecco) 


Per il gas di scarico secco: 


Per il gas di scarico diluito: 


E (1 _HTCRAT « CO: % Sete) sa 


200 
o 
AVRA (1 — Kw} 
nile iù HTCRAT » CO) % (secco) 
Per l’aria di diluizione Per l'aria di aspirazione (se differente dall'aria di diluizione) 
Kwa=1- Kw ‘ Kwa=1- Rw 
Wie 1.608 * Hi Kyx = L608«H, 
Wi 7 1000 + (1,608 « Hg) #2 71000 + (1,608 = H,) 
___8&220*Ry* pa H= 6,220 « R, * pi 
°° ps — pas Ru « 10-? *° pa — pax Ra 105 
dove: 


H. Hi = E d'acqua per kg di aria secca 


Ry R, = umidità relativa dell'aria di diliuzionefaspirazione, % 
Pa pa > pressione di vapore di saturazione dell'aria di diluizionefaspirazione, kPa 
PE = pressione barometrica totale, kPa 
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4.3, Correzione del valore di NO, in funzione dell'umidità e della temperatura 


Poiché l'emissione di NO, dipende dalle condizioni dell'aria ambiente, la concentrazione di NO, deve 
essere corretta per tenere conto della termperatura e dell'umidità dell'aria ambiente mediante i fattori for- 
niti dalle formule seguenti. 


1 
Kup = 7A = 1071) +8 e (7, — 398) 
In cui: 
A = 0,309 Gruedf/Ganp -0,0266 
Bo = -0,209 Grun/Gap +0,00954 
1, = umidità dell'aria di aspirazione, k (la temperatura e l'umidità devono essere misurate alla stessa 
posizione) 


H, = umidirà dell'aria di aspirazione, g d'acqua per kg di aria secca 


6,220 «RR, * p, 
Pa — pa * Ri # 1072 


R, = umidità relativa dell'aria di aspirazione, % 
Pa 3 pressione di vapore di saturazione dell'aria di aspirazione, kPa 
Pa = pressione barometrica totale, kPa 

44. Calcolo delle portate massiche di emissione 


Le portate massiche di emissione (g/h) per ciascuna modalità si calcolano come segue prendendo per la 
densità del gas di scarico 1,293 kgfm® a 273 K (0° e 101,3 kPa: 


{1} NO, rasa È 0001587 « NO 7 cone A K4p È Geax 
(2) CO, mass * 0,0009866 * COxg * Gow 
(3) HCnss > 0,000479 » HC,gx * Gexiiw 


dove NO, conce COconer HCcone(!) sono le concentrazioni medie (ppm) nel gas di scarico grezzo, come 
determinato al punto 4.1. 


Se, în alternativa, le ernissioni gassose vengono determinate con un sistema di diluizione a flusso pieno, 
applicare le formule seguenti: 


(1 NO, mass 3 0,0015387 * NO, cone tai Kuo * Grow 
(2) CO, mani 0,0060966 » CO pone 7 Grore 
(3) HCmag 5 0,000479 * HC,c * Grow 


dove NO; cone COrone Hone (0°) sono le concentrazioni (ppm) di fondo corrette medie di ciascuna moda. 
lità nel gas di scarico diluito determinate secondo l'allegato Ill, appendice 2, punto 4.3.1.1. 


4,5, Calcolo delle emissioni specifiche 


La emissioni specifiche (gfkWh) per tutti i singoli componenti vengono calcolate nel modo seguente: 
SNO, mese * Wi 


NO, = 


» Pin), « WE 
co = x» COmus * WF, 

x P(n), « WE, 
Ge _ FE HO mass * WF; 
da X P(n), « WF; 


I fattori di ponderazione {WF} utilizzati nel calcolo di cui sopra sono descritti al punto 2.7.1. 


() Su base Ci equivalente, 


169, 


9-7-2001 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 157 


4.6. Calcolo dei valori di controllo dell'area 


Per i tre punti di controllo scelti secondo it punto 2.7.6, l'emissione di NO, deve essere misurata e calco- 
lata secondo il punto 4.6.1 e determinata anche mediante interpolazione dalle modalità del ciclo di prova 
più prossima al rispettivo punto di controilo secondo il punto 4.6.2. Confrontare poi i valori misurati 
con i valori interpolati secondo il punto 4.6.3. 


4.6.1. Calcolo delle emissioni specifiche 


Calcolare l'emissione di NO, per ciascuno dei punti di controllo (Z) nel modo seguente: 


NO mass = 0001587 + NO cons * Kup * Gea 


NO,.z = NO, mas,z/F(n)z 


4.6.2, Determinazione del valore delle emissioni prodotte nel ciclo di prova 


L'emissione di NO,- per ciascuno dei punti di controllo deve essere interpolata dalle quawuro modalità 
più prossime del ciclo di prova che inviluppano il punto di controllo Z scelto come mostrato in Figura 
4. Per queste modalità (R. S. T, U). valgono le seguenti definizioni: 


Regime (R) = Regime (1) £ nigr 
Regime {5} = Regime (U) = n4y 
Carico percentuale (R) = Carico percentuale {S) 
Carico percentuale (T) = Carico percentuale (U) 


L'emissione di NO, del punto di controllo Z scelto può venire calcolata come segue: 


Ez = Ens + fEry — Egg) - (Mz — Mas) f OMry — Mag 


e: 
Ery = E + (Egr Ed {nz - ng) (sy na 
Eas = Er + (E; Ea (nz hg) f lis ner 
Mry = Mr+ (My My): (nz — nar) { fisy > npg) 
Mrs = Mg + (M; - Mg) - (nz - ngn} / (ns — Dar) 
dove: : 
Er. Ès. Er. Eu = emissione specifica di NO, delle modalità di inviluppo calcolate secondo il punto 


4.6.1 
Mir; Mg. Mr, My = coppia del motore nelle modalità di inviluppo 


Figura 4 
Interpolazione del punto di controllo NO, 
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4.6.3, Confronto dei valori di emissione di NO, 


Confrontare l'emissione specifica di NO, misurata del punto di controllo Z {NO2) con il valore interpo- 
lato {Ez) nel modo seguente: 


NO, 4g = 100 « {NO,; — E.) /E 


s. CALCOLO DELL'EMISSIONE DI PARTICOLATO 


5.1. Valutazione dei dati 


Per la valutazione del particolato, registrare per ciascuna modalità le masse totali di campione {Myyy4,) 
che passano attraverso i filtri. 


Riportare i filtri nella camera di pesata e condizionarli per almeno un'ora è non più di 80 ore, poi 
pesarli. Registrare il peso lordo dei filtri e sottrarre la tara {vedi punto 2.1 di questa appendice). La massa 
My del particolato è la somma delle masse di particolato raccolte sui filtri primario € di sicurezza. 


Se occorre applicare una cortezione del fondo, registrare la massa dell'aria di diluizione (Mpx) che passa 
attraverso i filtri e la massa del particolato (3). Se è stata effettuata più di una misura, si deve calcolare 
il quoziente MyfMpg per ciascuna singola misurazione e determinare poi ia media dei valori, 


5.2. Sisterna di diluizione a flusso parziale 
i risultati finali della prova relativa all'emissione di particolato vengono determinati come segue. Poiché 
si possono usare vari tipi di controllo del grado di diluizione, si seguono differenti merodi di calcolo di 


Ginrw Tutti i calcoli devono essere basati sui valori medi delle singole modalità durante il periodo di 
campionamento. 


Sl Sistemi isocinetici 
Geopwy = Gexaw, * Gi 


- _ Epi + (Cow * 1) 
(Gexuwa #1) 


dove r è il rapporto delle aree delle sezioni trasversali della sonda isocinetica e del condotto di scarico: 


5.2.2. Sistemi con misura della concentrazioni di CO, a NO, 
Genrwa = Gexawa + Qi 


conczi — conta; 
* concp;i — CONCA, 


dove: 
concg = concentrazione su umido del gas tracciate nello scarico grezzo 
concp = concentrazione su umido del gas tracciante nello scarico diluito 


conc, = concentrazione su umido del gas tracciante nell'aria di diluizione 


Le concentrazioni misurate su secco devono essere convertite nel valore su umido conformernente al 
punto 4.2 della presente appendice. 


5.2.3, Sistemi con misura di CO, e metodo del bilancio del carbonio {!) 
e _ 106,5 + Gruei 
EPA T Cop; — COMI 
dove: 
CO: = concentrazione di CO, nello scarico diluito 
CO,, = concentrazione di CO, nell'aria di diluizione 


{concentrazioni in % in volume su umido} 


{1 Il valore è valido solo per il combustibile di riferimento specificato nell'allegato IV. 
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Questa equazione è basata sull'assunzione del bilancio del carbonio {gli atomi di carbonio forniti al 
motore vengono emessi come CO} e si deriva come segue: 


Genna = Cox + Gi 


e 
gi = 206,5 * Grueri 
' Gpanwi*t (CO2p; — CO244) 
524. Sistemi con misura del flusso 
Geprw.i = Gexgwy * Gi 
je Grotwi 
{Grorwi — Gonw,i} 

5.3. Sistema di diluizione a flusso pieno 


i risultati finali della prova relativa all'emissione di particolato risultano dai seguenti calcoli. Tutti i calcoli 
devono essere basati sui valori medi delle singole modalità ottenuti durante il periodo di campiona- 
mento. 


Geo = Grora, 


5A. Calcolo della portata massica del particolato 


Calcolare la pomata massica del particolato come segue: 


Mr, Ge 
PT, = a 
Mea 1 000 
dove: 
(I 
Geprw = Si Georwi * WE 
i=1 


lisa 
Msam = SO Msami 


il 


determinati lungo tutto il ciclo di prova per sommatoria dei valori medi delle singole modalità durante il 
periodo di campionamento. 


La portata massica del particolato può essere corretta per tener conto del fondo come segue: 


_| Me Ma ci 1 Grorw 
dati BS î (G- - 17 pr) **9/)| "1000 


in | 


Se si effettua più di una misura, sostituire {M3/Mpr) con (M4/Mon). 
DF; =13,4ffconcCO, + (concCO + concH010%%} per le singole modalità 
o 


DF, =13,4fconcCO, per le singole modalità 


5.5. Calcolo delle emissioni specifiche 
Le emissioni di particolato si calcolano nel modo seguente; 


PT mass 


n 2 Pn}, * WF; 
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5.6. Fattore di ponderazione efficace 


Il fattore di ponderzione efficace WFx) per ciascuna modalità si calcola nel modo seguente: 


i valore dei fartori di ponderazione efficaci devono coincidere, con un'approssimazione di +0,003 
{£.0,005 per la modalità di minime) con i fattori di ponderazione elencati al punto 2.7.1. 


6. CALCOLO DEI VALORI DI FUMO 


6.1. Algoritmo di Bessel 


Usare l'algoritmo di Bessel per calcolare i valori medi su 1 s dai valori istantanei del fumo, convertiti 
secondo il punto 6.3.1. L'algoritmo emula un filtro di secondo ordine a basso passaggio e il suo uso 
richiede calcoli iterativi per determinare i coefficienti. Questi coefficienti sono una funzione del tempo di 
risposta del sistema opacimetrico e della frequenza di campionamento. Pertanto, ripetere il punto 6.1.1 
tutte le volte che il tempo di risposta del sistema e/o la frequenza di campionamento cambiano. 


611 Calcolo del tempo di risposta del filtra e delle costanti di Bessel 


Il tempo di risposta di Hessel ft) occorrente è una funzione dei tempi di risposta fisica ed elettrica del 
sistema opacimetrico specificati nell'allegato IIL appendice 4, punto 5.2.4, e si calcola mediante ia 
seguente equazione: 


tr=/1- (i + 3) 
dove: 
t,e tempo fisico di risposta, s 
t,= tempo elettrico di risposta, s 


1 calcoli per la stima della frequenza di intercettazione del filtro F, sono basati su un segnale di ingresso 
a gradino da 0 a 1 in «0,01 s (vedi allegato VII. il tempo di risposta è definito come il tempo trascorso 
tra il momento in cui il segnale in uscita di Bessel raggiunge il 10% (t;g) e quello in cui raggiunge il 
90% (teo) di questa funzione a gradino. Questo valore deve essere ottenuto mediante iterazione su f, fino 
a quando si ottiene typ-tig=ts. La prima iterazione per f, è data dalla formula seguente: 
f.= r/(10*tp) 
Le costanti di Bessel E e K si calcolano mediante le equazioni seguenti: 
1 


Es I =——___;i 
1+Qxv/3+D+ Daf 


K=2«Ex(Da0°-1}-1 


D = 0618034 
At = lffrequenza di campionamento 
O = 1fftanin= At fl 

6.1.2, Cacolo dell'aleoritmo di Bessei 


Tiilizzando i valori di E e K, calcolare la risposta media di Bessel su 1 s ad un segnale di ingresso a gra- 
dino S, nel modo seguente: 


Yi= Yi: +E#(5+2eS-1+S-1-4* Ya) + Ke (Yi — Yioa} 


deve; 

5.33 Sa 30 
Ss 1 
Ya:3 Y.,:50 


I tempi tip © tsg devono essere interpolati. La differenza di tempo ta teg € tyg definisce il tempo di rispo- 
sta tp per quel valore di f.. Se il tempo di risposta non è sufficientemente prossimo al tempo di risposta 
richiesto, continuare l'iterazione fino a quando il tempo effettivo di risposta coincide con un'approssima- 
zione dell'i% con la risposta prescritta come segue: 


{{too — tro) — tr] £ D.01 «te 
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6.2. Valutazione dei dari 

I valori di misura del fumo devono essere campionati con una frequenza minima di 20 Hz. 
6.3. Determinazione del fumo 
6.3.1. Conversione dei dari 


Poiché l'unità di misura fondamentale di tutti gli opacimetri è la trasmittanza, per ottenere gli indici di 
fumo la trasmittanza (t) deve essere comvertita nel coefficiente di assorbimento della luce (k} come segue: 


i N 
kesT (1-5) 


N=100-7 
dove; 
x = coefficiente di assorbimento della ice, m° 
La = lunghezza efficace del cammino ottico indicata dal costruttore dello strumento, m 
NU = opacità, % 
T = trasmittanza, %. 


Applicare la conversione prima di qualsiasi altra elaborazione dei dati. 

6.3.2. Calcolo del fumo medio di Begsel 
La frequenza di intercettazione f comretta è quella che da luogo al tempo di risposta del filtro t; pre- 
scritto. Una volta determinata questa frequenza mediante il processo iterativo del punto 6.1.1, calcolare 


le costanti E € K dell'algoritmo di Bessel appropriate. Applicare poi l'algoritmo di Bessel alla registrazione 
del fumo (valori di K) come descritto al punto 6.1.2: 


Yi= Yi1+E*(&+Te5=_1+S-1 deo) +Ke (Yi Ya) 


L'algoritmo di Bessel è di tipo ricorsiva. Pertanto esso richiede dei valori iniziali di ingresso S.1 e $L; È 
dei valori iniziali di uscita Y,.j € Y,3 per avviare l'algoritmo. Questi possono essere assunti pari a 0. 


Per ciascun gradino di carico dei tre regimi A. B e C, scegliere il valore massimo su 1 5 Ya: tra i singoli 
valori Y; di ciascuna traccia dei fumo. 


6.3.3. Risultato finale 
Gli indici di fumo (SV) medi di ciascum ciclo (regime di prova} si calcolano come segue: 
Per il regime di prova A: 


SVa = (mazza + Yruza + Yanat,A}/3 
Per il regime di prova B: 

SVa = Yoaat,a + Yrax,8 + Ymax3,3)/3 
Fer il regime di prova C: 


SYe = (Y rar t,C + Ymax},€ + Ymax1,c}/3 


dove: 


Yrraxie mazzi Im > indice di fumo medio di Bessel su 1 s più elevato in ciascuno dei tre gradini di 
carico a gradino. 


N valore finale si calcola come segue: 


SVYa= (0.43 * SV) + {0,56 * SVai + {0,01 * SVoÌ 
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Appendice 2 


CICLO DI PROVA ETC 


L PROCEDIMENTO DI MAFPATURA DEL MOTORE 


LL: Determinazione dell'intervallo dei regimi di mappatura 


Per la generazione dell'ETC sulla cella di prova, il motore deve essere mappato prima di ogni ciclo di 
prova per determinare la curva della coppia in funzione della velocità. 1 regimi minimo e massimo di 
mappatara sono definiti cone segue: 


regime minimo di mappatura = regime di minimo 


regime massimo di mappatura = fi; » 1,02 0, regime al quale la coppia a pieno carico cade a zero: si 
adotta il valore minore. 


1.2. Realizzazione della mappa della potenza del motore 


Riscaldare il motore alla potenza massima per stabilizzare i parametri del motore secondo le raccoman- 
dazioni del costruttore e la buona pratica ingegneristica, Quando il motore è stabilizzato, determinare la 
mappa del motore come segue; 


a) togliere il carico al motore e farlo funzionare al minimo; 


bì far funzionare il motore alla minima velocità di mappatura in condizioni di pieno caricofpiena 
ammissione; 


c) aumentare la velocità del motore ad una media di B #1 min”!/s dal minimo al massimo regime di 
mappatura. Registrare la velocità e la coppia ad una frequenza di campionamento di almeno un 
punto al secondo. 


1.3. Generazione della curva di mappatura 


Collegare tutti i punti dato registrati al punto 1,2 mediante interpolazione lineare tra i punti, La curva di 
coppia risultante è la curva di mappatura da usarsi per convertire i valori di coppia normalizzati del ciclo 
del motore nei valori di coppia effettivi per il ciclo di prova, come descritto al punto 2. 


14. Mappatura alternativa 


Se un costruttore ritiene che le tecniche di mappatura di cui sopra non siano sicure 0 non siano rappre» 
sentative di un dato motore, se ne possono usare di alternative. Queste tecniche di mappatura devono 
soddisfare lo scopo delle procedure di mappatura specificate, cioè determinare la coppia massima dispo- 
nibile a tutti i regimi del motore raggiunti durante i cicli di prova. Deviazioni dalle tecniche di mappa- 
tura specificate nel presente capitolo per mativi di sicurezza 0 rappresentatività devono essere approvate 
dal servizio tecnico insieme con la motivazione del loro uso. In nessun caso, tuttavia, si devono usare 
curve continue discendenti del regime per motori regolati 0 turbocompressi. 


1.5. Prove ripetitive 


Non è necessario mappare un motore prima di ciascun ciclo di prova. Rimappare un motore prima del 
cielo di prova se: 


-— è trascorso un tempo irragionevole da quando è stata determinata l'ultima mappa, secondo una valu- 
tazione ingegneristica, 0 


— Il motore È stato sottoposto a modifiche fisiche o ritarature che potrebbero influire sulle sue presta 
zioni. 


2. GENERAZIONE DEL CICLO DI PROVA DI RIFERIMENTO 


Il ciclo di prova transiente è descritto nell'appendice 3 det presente allegato, Il ciclo di riferimento si 
ottiene convertendo nel medo seguente i valori normalizzati di coppia e regime nei valori effettivi. 
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2.1. Regime effettivo 


Denormalizzare il regime usando la seguente equazione: 


% regime di riferimento — r 


Regime effentivo = + regime di minimo 


100 


Il regime di riferimento (n_3 corrisponde ai valori di regime al 100% specificati nella tabella della 
macchina dinamometrica dell'appendice 3. Questo regime è definito come segue (vedi figura 1 dell'alle- 
pato Ik 


fire = Mg 4 95 Cf — Mo) 


dove np; e my, sono specificati secondo Fallegato L punto 2 0 determinati secondo l'allegato II, appendice 
1, punto 1.1. 


2.2. Coppia effettiva 


La coppia è normalizzata sulla coppîa massirna al rispettivo regime. I valori di coppia del cicio di riferi- 
mento devona essere denormalizzati nel modo seguente utilizzando la curva di mappatura determinata 
secondo il punto 1.3: 


Coppi ia coppia = Sera massima 


per il rispettivo regime elfettivo determisato al punto 2.1. 


Per i valori di coppia negativi dei pet dî trascinamento («m>), ai fini della generazione del ciclo di riferi 
mento si devono adottare valori dencrmalizzati determinati in uno dei modi seguenti: 


— 40% negativo della coppia positiva disponibile al regime associato; 


— mappatura della coppia negativa richiesta per il trascinamento del motore dal regime di mappatura 
minimo al regime di mappatura massimo; 


— determinazione della coppia negativa richiesta per trascinare il motore al minimo e al regime di rife- 
rimento e interpolazione lineare tra questi. 


2,3. Esempio della procedura di denormalizzazione 
Come esempio, verranno denormalizzat i.seguenti punti speritmetitali: 
% regime = 41 


82. 


% coppia 


Dati i seguenti valori: 


regime di riferimento = 2200 mia"! 
regime di minimo = 600 min! 
si attengono 


43» {2 200 - 600} 
100 


coppia efeniva » STTITO 574 Nm 


dove la coppia massima osservata dalla comva di mappatura a 1288 min” è pari a 700 Nm. 


regime effettivo = + 600 = 1 288 min" 


1 ESECUZIONE DELLA PROVA DELLE EMISSIONI 


Su richiesta dei costruttori, si può eseguire una prova senza valore per condizionare il motore e il 
sistema di scarica prima del ciclo di misurazione. 


1 motori alimentati a GN € GPI dierogo venire rodati con la prova ETC. ll motore viene rodato per 
alrneno due cicli ETC e fino a quande-le emissioni di CO misurate su un ciclo ETC non superano di oltre 
il 25% le emissioni di CO misurate nel precedente ciclo ETC. 
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3.1. Preparazione di filtri di campionamento (sclo per motori diesel) 


Almeno un'ora prima della prova ciascunfa filtro/coppia di filtri viene introdotto/a in una scatola di Petri 
chiusa ma non sigillata e posto ih una camera di pesata per la stabilizzazione. Al termine del periodo di 
stabilizzazione, ciascunfa filtrafcoppia di filtri viene pesato/a e se ne registra la tara. Il filtro o la coppia 
di filtri viene pei conservato/a ia unta scatola di Petri chiusa o in un portafiltri fino al momento della 
prova. Se il filtro/ coppia di fita won viene utilizzatofa entro otto ore dalla rimozione della camera di 
pesata, deve essere condizionatofa e pesato/a nuovamente prima dell'uso. 


3.2. Installazione dell'apparecchiatera di misurazione 


Installare la strumentazione e le sonde del campione come prescritto. B condotto di scarico deve essere 
collegato al sistema di diluizione a flusso pieno. 


3.3. Avviamento del sistema di diluizione e del motore 


Il sisterna di diluizione e il motore vengono avviati € riscaldati fino alla stabilizzazione delle temperature 
e delle pressioni al regime di poernza massima secondo le raccomandazioni del costruttore e la buona 
pratica ingegneristica. 


LA. Avviamento del sistema di campionamento del particolato {solo per motori diesel} 


Il sistema di campionamento del pasticolato viene avviato e fatto funzionare in derivazione (bypass). Il 
livello di fondo del particolato dell'aria di diluizione può essere determinato facenda passare aria di dilui- 
zione attraverso i filtri del particolato. Se si usa aria di diluizione filtrata, si può effetruare una misura- 
zione unica prima o dopo la prova Se l'aria di diluizione non è filtrata, si possono eseguire misure all'i- 
nizio e al termine del ciclo e calcolare la media dei valori. 


3.5. Regolazione del sistema di dibzione a flusso pieno 


ll flusso di gas di scarico diluito tale deve essere regolato in modo da escludere la condensazione d'ac- 
qua nel sistema e da ottenere una temperatura superficiale massima del filtro di 325 K {52*O o minore 
(vedi allegato Y, punto 2.3.1, DT 


3.6. Controllo degli analizzatori 


Gli analizzatori delle emissioni dewono essere azzerati e calibrati. Se si usano sacchetti di campiona- 
mento, devono essere vuotati, 


3.7. Procedura di avviamento del motore 


Avviare il motore stabilizzato secondo la procedura di avviamento raccomandata dal costruttore nel 
manuale d'uso utilizzando un motorino di avviamento di serie o la macchina dinamometrica. In alterna» 
tiva, la prova può partire direttamente dalla fase di precondizionamento del motore senza spegnere il 
motore quando questo ha raggiunto il regime di minimo. 


3,8, Ciclo di prova 


1.8.1. Sequenza di prova 


Se il motore ha raggiunto il regine di minimo, avviare la sequenza di prova. La prova deve essere ese- 
guita secondo il ciclo di riferimento specificato al punto 2 della presente appendice. Le regolazioni di 
comando del regime e della coppia devono essere emesse ad una frequenza di 5 Hz o maggiore (valore 
raccomandato 10 Hz), Registrare almeno una volta al secondo durante il ciclo di prova il regime e la 
coppia di feedback; i segnali possano venire filtrati elettronicamente. 


3.8.2. Risposte degli analizzatori 


All'avviamento del motore o della sequenza di prova, se il ciclo viene avviato direttamente dai precondi- 
zionamento, avviare simultaneanzente le apparecchiature di misurazione: 


— avviare la raccolta o l'analisi dell'aria di diluizione; 
— avviare la raccolta o l'analisi del gas di scarico diluito: 


— avviare la misurazione della quantità di gas di scarico diluito (CVS) e delle temperature e pressioni 
prescritte: 


— avviare la regisrrazione dei dati di retroazione (feedback) di regime e coppia del banco dinamo- 
metrico, 


e | 
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HC e NO, devono essere misurati in continuo nella galleria di diluizione con una frequenza di 2 Hz, Le 
concentrazioni medie vengono determinate mediante integrazione dei segnali dell'analizzatore su tutto il 
ciclo di prova. Il tempa di risposta del sistema non deve essere maggiore di 20 5 e deve essere coordi- 
nato con le fluttuazioni di flusso nel CVS e con gli scarti tra tempo di campionamento e ciclo di prova, 
se necessario determinare CO, CO,, NIfHC e CH, mediante integrazione o mediante analisi delle concen- 
trazioni nel sacchetto di campionamento raccolte su tutto il ciclo. Le concentrazioni degli inquinanti gas- 
sosi presenti nell'aria di diluizione vengona determinate mediante integrazione o mediante raccolta nel 
sacchetto del fondo. Tutti gli altri valori devono essere registrati con almeno una misura al secondo 
(1 Hz). 


3.8.3, Campionamento del particolato {solo motori diesel} 


All'avviamento del motore o della sequenza di prova, se il ciclo viene avviato direttamente dal precandi- 
zionamento, commutare il sisterna di campionamento del particolato dal bypass alla raccolta del partico- 
lato. 


Se non si usa compensazione del flusso, regolare la o le pompe del campione in modo che la portata 
attraverso la sonda di campionamento del particolato @ il tubo di trasferimento venga mantenuta con 
un'approssimazione del +5% sulla portata impostata. Se si usa la compensazione di flussa {cioè il con- 
trollo proporzionale del flusso del campione), si deve dimostrare che il rapporto tra il flusso nella galteria 
principale e il flusso del campione di particolato non devia di altre il +5% dal valore stabilito {salvo per 
i primi 10 secondi di campionamento). 


Nora: Fer operazioni a doppia diluizione, il flusso del campione è la differenza netta tra la portata 
attraverso i filtri del campione e la portata dell'aria di diluizione secondaria. 


Registrare la temperatura e la pressione medie all'ingresso dei misuratori del gas o della strumentazione 
di controllo del flusso, Se la portata impostata non può venire mantenuta per tutto îl ciclo (con un'ap- 
prossimazione di + 5%) a causa di un elevato carico di particolato sul filtro, la prova deve essere annul- 
lata. Eseguire di nuovo la prova utilizzando una portata minore efo un filtro di diametro maggiore. 


3.84. Arresto del motore 


Se il motore si arresta in qualunque momento durante il ciclo di prova, precondizionare e riavviare il 
metore e ripetere la prova. In caso di mal funzionamento di quialsiasi apparecchiatura di prova prescritta 
durante il ciclo di prova, annullare la prova. 


3.8.5, Operazioni de eseguire dopo la prova 


AI completamento della prova, arrestase la misurazione del volume di gas di scarico diluito, il flusso di 
gas nei sacchetti di raccolta e la pompa di campionamento del particolato. Se si usa un analizzatore inte- 
gratore, continuare il campionamento fino a quande sone trascorsi | tempi di risposta del sistema. 


Se si usano i sacchetti di raccolta, analizzare le concentrazioni al più presto, in ogni caso non oltre 20 
minuti dopo il rermine del ciclo di prova, 


Dopo l'analisi delle emissioni, usare un gas di azzeramento c lo stesso gas di calibrazione per ricontro!- 
lare gli analizzatori. La prova sarà considerata accettabile se la differenza dei risultati prima e dopo la 
prova è minore del 2% dei valore relativo al gas di calibrazione. 


Solo per i motori diesel, riportare i filtri del particolato nella camera di pesata non più di un'ora dopo il 
completamento della prova e condizionarli in una scatola di Petri chiusa ma non sigillata per almeno 
un'ora e non più di 80 ore prima dell'esecuzione della pesata. 


39. Verifica della conduzione della prova 


3.9.1. Spostamento dei dati 


Per minimizzare l'effetto distorsiva del ritardo temporale tra i valori di retroazione e i valori del ciclo di 
riferimento, l'intera sequenza dei segnali di retroazione della velocità e della coppia può venire anticipata 
© ritardata nel tempo rispetto alla sequenza della velocità e della coppia di riferimento. Se i segnali di 
retroazione sono spostati, spostare la velocità e la coppia nella stessa misura © nella stessa direzione. 


i. 
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3.9.2. Calcolo del lavoro prodotto nel ciclo 


ll lavoro prodotto nel ciclo affettivo W., (kWh) si calcola utilizzando ciascuna coppia di valori di retro- 
azione della velocità del regime e della coppia del motore. Questo calcolo deve essere eseguito dopo l'e- 
ventuale spostamento dei dati di retroazione, se si sceglie questa opzione. Il lavora prodotto nel ciclo 
affettivo W_,, viene utilizzato per confronto con il favoro prodotto nel ciclo di riferimento Ware per il 
calcolo delle emissioni specifiche al freno (vedi punti 4.4 e 5.2), Usare la stessa metodologia per integrare 
sia la potenza di riferimento che la potenza effettiva del motore. Se si devono determinare valori com- 
presi tra valori di riferimento adiacenti ovvero fra valori misurati contigui, si deve impiegare l'interpola- 
zione lineare. 


Nell'integrazione del lavoro prodotto nel ciclo di riferimento € in quello effettivo, tutti i valori di coppia 
negativi vengorio posti uguali a zero ed inclusi. Se l'integrazione viene eseguita ad uma frequenza minore 
di 5 Hertz, e se, durante un dato segmento di tempo, il valore di coppia si modifica da positivo a nega- 
tivo o da negativo a positivo, calcolare la porzione negativa e porla uguale a zero. La porzione positiva 
deve essere inclusa nei valore integrato. 


Wia deve essere compreso tra il - 15% e il +5% di Wa 


19,3. Analisi statistica di convalida del cido di prova 


Eseguire regressioni lineari sui valori di feedback e sui valori di-riferimento per il regime, la coppia e la 
potenza. Questo calcolo deve essere escguita dopo l'eventuale spostamento dei dati di retroazione, se si 
sceglie questa opzione. Usare il metodo dei minimi quadrati con un'equazione di interpolazione ottimale 
avente la forma: 


y=emx+b 


dove; 


» 
I 


= valore di retroazione (effettivo) della velocità fimin!), della coppia (Nm) o della potenza {kW} 


Ei 
" 


coefficiente angolare della linea di regressione 


ta3 
LI] 


valore di riferimento della velocità {min”!), della coppia {Nm} o della potenza {kW} 
b = intercetta su y della linea di regressione 


Calcolare l'errore standard della stima (SE) di y su x è il coefficiente di determinazione {r7) per ciascuna 
linea di regressione. 


Si raccomanda di eseguire questa analisi a 1 Hertz. Tutti i valori negativi della coppia di riferimento e i 
valori di feedback associati devono essere cancellati dal calcolo statistico di convalida della coppia e della 
porenza del ciclo. Una prova può essere considerata valida, se rispetta i criteri indicati in tabella 6 


Tabella 6 


Tolleranze della linea di regressione 


potenza 


Errore standard della stima 
{SE) di Y su Xx 


massimo 8% della massima 
del motare che risulta dalla 
mappa di potenza 


massimo 13% della cop- 
pia massima del motore 
che risulta dalla mappa di 


potenza 


Coefficiente angolare della 
linea di regressione, m 


0,33-1,03 0,39-1,03 


0,35 2 1,03 


valore più elevato tra | valore più elevato ra +4 
#20 Nm e +2% della | KW e +2% della potenza 
coppia massima massima 


È ammessa la cancellazione di pumii dalle analisi di regressione secondo quanto indicato in tabella 7. 


Coefficiente di determina. 
zione, r} 


min 0,9100 


Intercetta su Y della linea 
di repressione, b 


9-7-2001 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 157 


Tabella 7 


Cancellazioni di punti dall'analisi di regressione ammesse 
Condizione Punti da cancellare 


Pieno carico/piena ammissione e coppia di coppia efo potenza 
retroazione < coppia di riferimento 


A vuoto, non al minimo, e coppia di retro- coppia e/o potenza 
azione >.coppia di riferimento 


A vuotojammissione chiusa, al minimo e velo regime e/o potenza 
cità > velocità di riferimento al minimo 


4. CALCOLO DELLE EMISSIONI GASSOSE 


4.1. Determinazione del flusso di gas di scarico diluito 


La massa totale di gas di scarico diluito fiwita durante tutto il ciclo {kg/prova) viene determinata mediante 
valori delle misure effettuare durante il ciclo e dai corrispondenti dati di taratura del dispositivo di misu- 
razione della portata (Vo per PDP o Ky per CFY, come determinato nell'allegato NI, appendice 5, punto 
2). Se la temperatura dello scarico diluito viene mantenuta costante durante tutto il ciclo mediante l'uso 
di uno scambiatore di calore {+6 K per PDP-CVS, : 11 K per CFV-CVS, vedi allegato V, punto 2.3), si 
applicano le formule seguenti. 


Per il sistema PDB-CYS: 
Mrorw = 1,293 + Va « N, * (pa « pi) # 273/(101,3*T) 


dove: 
Mrorw = massa di gas di carico diluito, su umido, su tutto il ciclo, kg 
Va = volume di gas pormpato per giro nelle condizioni di prova, m'/giro 
Np = giri totali della pompa per prova 
Pa = pressione atmosferica nell'ambiente di prova, kPa 
Pi = depressione al di sotto della pressione atmosferica all'ingresso della pompa, kFa 
T = temperatura media del gas di scarico diluito all'ingresso della pompa sull'arco del ciclo, K 


Per il sistema CFV-CVE:; 


Mrorw = 1,293 «tei pa / 1% 
dove: 
Mrory = massa di gas di carico difuito, su umido, su tutto il ciclo, kg 
t = durata del ciclo, s 
k, = coefficiente di taratura del tubo di Venturi a portata eritica per le condizioni standard, 
PA = pressione assoluta all'ingresso del tubo di Venturi, kPa 
T & temperamira assoluta all'ingresso del tubo di Venturi, K 


Se si usa un sistema con compensazione del flusso (cioè senza scambiatori di calore), calcolare le emis- 
sioni massiche israntanee e integrazie sul ciclo. In questo caso, la massa istantanea del gas di scarico 
diluito si calcola come segue. 


Per il sistema PDP.CVS; 
Mrorwi = 1,293 « Vo « Nei » (ps — pi) #273 / (101,3 -T) 


dove: 
Mrorwi = massa istantanea del gas di scarico diluito su umido. kg 
Nei = giri totali della pompa per ogni intervallo di tempo 


ame 
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Per il sistema CFV-CVS: 
MroTw = 1,291 # An #K, * Pa f TOS 


dove: 
Mrorwi massa istantanea del gas di scarico diluita su umido, kg 


dr, 


l 


intervallo di tempo, s 


Se la massa totale del campione di particolato {Myaw) e di inquinanti gassosi supera lo 0,5% del flusso 
totale nel CVS (Myorw}, tale flusso deve essere corretto tenendo conto di My.y; oppure il flusso del cam- 
pione di particolato deve essere rinviato nel CYS prima che nei dispositivo di misurazione del flussa 


(PDP a CFV), 


4,2. Correzione di NO, in funzione dell'umidità 


Poiché l'emissione di NO, dipende dalle condizioni dell'aria ambiente, la concentrazione di NO, deve 
&ssere corretta per tenere conto dell'umidità dell'aria ambiente con fattori forniti dalle formule seguenti. 


a) peri motori diesel: 


1 


Kko = 7700182 = (A, = 10,71) 


b) peri motori a gas: 


Via = 700329 « (B — 1071) 


dove: 
H, = umidità dell'aria di aspirazione, g di acqua per kg di aria secca 
in cui 

__6,220+R,«p, 

— Pa —pa*R. + 107? 


R, = umidità relativa dell'aria di aspirazione, % 
Pi = pressione di vapore di saturazione dell'aria di ‘aspirazione, kPa 


Ps = pressione barometrica totale, kPa 


4,3, Calcolo dei flusso massico delle emissioni 


4,31. Sistemi a flusso massica costante 


Per sistemi con scambiatori di calore, la massa degli inquinanti {g/prova} viene determinata dalle equa- 
zioni seguenti: 


{1} NO, mass # 0,0101587 a NO, cone ® Kup ® Mrarw (motori diesel) 
(2) NO, mass > 0,0015873 NO, con: * Kc" Mrorw [motori gasì 
(3) COnaas £ 0,0009866 » COcsne * Mrarw 1 

{4} HC,rags 2 0,000479 ® HOC, * Mrorwe fmotari dieselì 

(5) HC,pxss = 0,000502 » HC.on * Mrory {motori a GPL) 

(6) NMHCmax = 0,0005176 « NMHC nc * Mrorw {motori a GN} 
(7) CHy pass = 0,0008552 » CHy cone * Mrorw {motori a GN) 


dove: 


NO, cono Ocone HCcone ©), NMHC n * concentrazioni delle concentrazioni di fondo corrette, medie 
sul ciclo ricavate per integrazione {metodo obbligatorio per 
NO, e HO) o misura in sacchetto, ppm 


Mrory = massa totale del gas di scarico diluito su tutto il ciclo come determinata al punto 4.1, kg 
Kyp = fattore dì correzione dell'umidità per motori diesel determinato al punto 4.2 
Kxc 5 fattore di correzione dell'umidità per motori a gas determinato al punto 4.2 


(') Su base C1 equivalente. 


—75- 
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Convertire nel valore su umido le concentrazioni misurate su secco secondo l'allegato 13, appendice 1, 
punto 4,2. 


La determinazione di NMHC.o; dipende del metodo usato (vedi allegato Ill, appendice 4, punto 3.3.4). 
In ambedue i casi si deve determinare a concentrazione di CH, e sottrarla dalla concentrazione di KC 
come segue: 


2) metodo GC 


NMH cone = HCrone — CHa cone 
bi metodo NMC 


Het(oCutter) * {1 — CEy) — HC[wCutter} 


NMH 
ini CEr — CEm 
dove: 
HC{wCutter) = concentrazione di HC quando campione di gas fluisce attraverso IINMC 
HCfwfaCutter} = concentrazione di HC quando campione di gas bypassa I'INMC 
CEy = efficienza del metano determinata secondo l'allegato IN; appendice 5, punto 
1.B.4.1, 
CE = efficienza del metano determinata secondo l'allegato IIL appendice 5, punto 
184.2, 
43.11, Determinazione delle concentrazioni corrette di fondo 


La concentrazione di fondo media degli inquinanti gassosi nell'aria di diluizione deve venire sottratta 
dalle concentrazioni misutate per ottemere le concentrazioni nette degli inquinanti. I valori medi delle 
concentrazioni di fondo possono venire determinati mediante il metodo del sacchetto di campionamento 
oppure mediante misurazione continua e integrazione, Usare la formula seguente. 


cone = conc. — conc * (1 — (1/DF)) 


dove: 

conc = concentrazione del rispettivo inquinante nel gas di scarico diluito, corretta della quantità del 
rispettivo inquinante contenuta nell'aria di diluizione, ppm 

conc, = concentrazione del rispettivo inquinante misurata nel gas di scarico diluito, ppm 

concg = concentrazione del rispettivo inquinante misurata nell'aria di diluizione, ppm 

DE = fattore di diluizione 


Il fattore di diluizione si calcola come segue: 


a} per motori diesel e motori a GPL 


Cox vonee + (HCconce + COcence) # 1074 


DEF 


b} per motori a GN; 


Fs 


DE=2 —__—______—_————__——————_—_—--- 
Corone + {NMHCone + COsonee} * 1074 


dove: 


CO, come = * concentrazione di CO, nel gas di scarico diluito, vol % 


HS * concentrazione di HC mel pas di scarico diluito, ppm C1 
NMHC one * concentrazione di NMHC nel gas di scarico diluito, ppm C1 
CO gné = concentrazione di CO mel gas di scarico diluito, ppm 

F = fattore stechiometrico 


Le concentrazioni misurate su secco devono essere convertite nel valore su sumido secondo l'allegato IIL 
appendice 1, punto 4,2, 


Il fartore stechiometrico si calcola come segue: 


x 


x+i4 3,76 * (+3) 


Fs= 100» 
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dove: 
‘%, y # composizione del combustibile C,H, 


In alternativa, se la composizione del combustibile non è nota, si possono usare i seguenti fattori stechio- 
metrici: 


Fs diesel) = 134 
Fs (GPL) = 11,6 


F; (GN) = 9,5 

4,32. Sistemi con compensazione del fluo 
Per sistemi senza scambiatore di calore, la massa degli inquinanti (g/prova) deve venire determinata cal- 
colando ie emissioni massiche istantanee e integrando i valori istantanei sul ciclo. Inoltre, la correzione 


del fondo viene applicata direttamente al valore di concentrazione istantaneo. Si applicano le formule 
seguenti: 


n 
(1) NOx mass = D (Mronwy * NO nce + 0,001587 + Kyp} 
TT _ (Mrotw € NO; congd * (1 — 1/DF) + 0,001587 + Ky,p) (motori diesel) 


n 
(2) NOx mus = 3 (MroTWs * Nozome,i * 0,001587 * Kiic} 
i — (MroTw * NO; concd * {1 — 1/DF) « 0,001587 « Kx.g) (motori a gas) 


(3) COms = DI (Mrorw%I * Cola; * 1,0600966). 
3 (MTOTW * COrecd + (1— 1/DF) + 0,000966) 


n 
(4) HCmas = DI (MrOTW) * HComces * 0,000479) 
1 {Mrorw * Comet * (1 — 1/DF) « 0,000479) (motori diesel) 


(5) HCmas = Y_ (Mrorw) * Homes, * 0,000502) 
Di —(Mrorw *HCoasc # (1 — 1/DF} « 0,000502) (motori a GPL) 


n 
(6) NMHCruu = DT (Mrotw] € NMHCconcri * 0,000516) 
"71 (Mona ® NM Cconcg * (1— î/DF) « 0,000516) (imotori a GN) 


n 
(7) CHq musa = d > (MroTwWy * CHeconees * 0,000552) 
II (Mrorw * Hu conci * (1 — 1/DF) * 0,000552) (motori a GN) 


dove: 
conc, = = concentrazione del rispettivo inquinante misurata nel gas di scarico diluito, ppm 


concg = concentrazione del rispettivo inquinante misurata nell'aria di diluizione, ppm 


Mrorwi massa istantanea del pas di scarico diluito {vedi punto 4.1), kg 


Mronw = massa totale del pas di scarico diluita su tutto il cicla (vedi punto 4.1), kg 


Kun = fattore di correzione dell'umidità per i motori diesel determinato al punto 4.2 
Kc = fartore di correzione dell'umidità per i motori a gas determinato al punta 4.2 
DF = fattore di diluizione deverminato al punto 4,3.1.1. 


TT 
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44, Calcolo delle emissioni specifiche 


Calcolare le emissioni {g/KWh} per tutti i singoli componenti nel modo seguente: 
NO, * NO, mul Wia (motori diesel e a gas) 
CO = COnauf Wa: (motori diesel e 2 gas) 
HC = HCl Wan (motori diesel e a GPL) 
NMHÉ = NMHCys/ Wo fistotori a GN) 
CHy = CH mul Wa finotori a GN} 


dove: 

Waa 5 lavoro prodotto nel ciclo effettivo determinato al punto 3.9.2, KWh 
E, CALCOLO DELLE EMISSIONI DI FARTICOLATO (SOLO MOTORI DIESEL} 
S.. Calcolo della massa emessa 


La massa di particolato (g/prova) si calcola come segue: 


Msam 1000 
dave 
Mr e massa di particolato campiomata nel ciclo, mg 
Mrotw = massa totale del gas di scarico diluito su tutto il ciclo determinata al punto 4.1, kg 
Msay = = massa del gas di scarico diluito prelevato dalla galleria di diluizione per la raccolta del parti 
colato, kg 
e 
Mr = Mi; + My, se pesati separatamente, ing 
Mrs = massa di particolato raccolta sul filtro principale, mg 
My = massa di particolato raccolta sul filtro di sicurezza, mg 


Se si usa un sistema a dappia diluizione, sottrarre la massa dell'aria di diluizione secondaria dalla massa 
totale del gas di scarico doppiamente diluito campionato attraverso i filtri del particolato. 


Msam = Mor — Msec 


dove 
Maro; = massa del gas di scarico doppiamente diluito che passa attraverso il filtro del particolato, kg 
Merc = massa del'aria di diluizione secondaria, kg 


Se il valore di fondo del particolato nelf'aria di diluizione viene determinato secondo il punto 3.4, si può 
correggere la massa del particolato per tenere conta del fondo. in questo caso, la massa di particolato (gf 
prova) si calcola come segue: 


E a pt o Pro 
Pine = |a ml | 


dove: 


Me Mya Myorw = vedi sopra 


Mpi = massa dell'aria di diluizione primaria campionata mediante il campionatore del particolato di 
fondo, kg 
Mi = massa del particolato di fondo raccolto dall'aria di diluizione primaria, mg 


DEF 


fattore di diluizione determinato al punto 4.3.1.1. 


TR 
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Foa Calcolo delle emissioni specifiche 
Le emissioni di particolato {g/kWh} si calcolano nel mado seguente: 
PT = PI mula 
dove: 


Wi # lavoro prodotto nel ciclo effettivo, determinato al punto 3.9,2, kWh. 


N a 
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Velocità Coppia Velocità Coppia 
normalizzata | normalizzata normallzzata | normalizzata 
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Velocità i Velocità Coppia 
normalizzata normalizzata | normalizzata 
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Velocità Coppia Velocità Coppia Velocità i 
Tempo normalizzata ila Tempo renlisità normalizzata sila 
& % % 

799 55,9 31 
800 60,5 42 
801 61,5 52,5 
802 60,9 51,4 
803 61,2 577 
804 62,8 58,8 
805 63,4 96,1 
206 64,6 45,4 
807 64,1 Ù 5) 
808 63 3,2 
809 62,7 14,9 
810 63,5 35,8 
811 64,1 73,3 
812 64,3 37,4 
813 64,1 21 
B14 63,7 21 
815 62,9 18 
Elé 62,4 32,7 
817 61,7 46,2 
818 59,8 45,1 
819 S7,4 43,5 
210 54,8 42,8 
821 54,3 65,2 
822 52,9 62,1 
823 524 30,6 
824 50,4 «Tm» 
825 48,f ATtha 
826 47,9 amm» 
827 46,8 emma 
828 46,9 9,4 
829 49,5 41,7 
830 50,5 37,8 
831 52,3 20,4 
832 54,1 30,7 
333 56,3 41,8 
534 58,7 26,5 
835 57,3 «TT 
836 5u «mo 
R37 59,8 «ma 
838 60,3 «ma 
339 61,2 «Ila 
840 61,8 amm» 
841 62,5 «Ta 
342 62,4 «ma 
843 81,5 “illa 
8544 63,7 uma 
845 61,9 «tla 
846 67,6 29,7 
847 60,3 «fia 
848 59,2 «Ts 
849 57,3 efTia 
850 52,3 atti» 
851 49,3 «Mme 
852 47,3 «mme 
853 46,3 38,8 
854 46,8 35,ì 
855 46,6 «ma 
esé 44,3 «Imma 
RS7 43,} ammo 
RBSE 42,4 2,1 
355 41,8 2A 
s60 43,8 68,8 
861 44,6 89,2 
B62 db 99,2 
863 46,9 994 
864 47,9 99,7 
865 50,2 99,8 


866 51,2 99,6 
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Velocità Coppia Coppia Velocità Coppia 
normalizzata | normalizzata normalizzata normalizzata | normalizzata 
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Velocità Coppia Velocità Coppia Velocità Coppia 
normalizzata | normalizzata normalizzata normalizzata | normalizzata 
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Coppia Coppla Velocità Coppia 
normalizzata normalizzata normalizzata | normalizzata 
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Velocità Coppia 


Velocità Velocità Coppia 
normalizzata | normalizzata 


normalizzata normalizzata 


normalizzata 


pos cipcposcocsoadgdos 
oooococoososcooonodi 


«mm» = trascinamento. 


99 
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La figura 5 mostra una rappresentazione grafica della tabella dinamometrica ETC. 


Figura 5 
Tabella dipamometrica ETC 


Coppia {%} 


_ g9_- 
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Appendice 4 


PROCEDURE DI MISURAZIONE E CAMPIONAMENTO 


INTRODUZIONE 


1 componenti gassosi, il particolato, e il fumo emessi dal motore sottoposto alla prova vengono misurati 
con i metodi definiti nell'allegato V. Questi descrivono i sistemi analitici raccomandati per le emissioni 
gassose (punto 1}, i sistemi raccomandati di diluizione e campionamento dei particolato {punto 2), e gli 
opacimetri raccomandati per la misurazione del fumo (punto 3), 


Per il metodo ESC, i componenti gassosi vengono determinati nel gas di scarico prezzo. Facoltarivamente 
possono venire determinati nel gas di scarico diluito se per la determinazione del particolato si usa un 
sisterna di diluizione a flusso totale. Il particolato viene determinato con un sistema di diluizione a flusso 
parziale o a flusso totale. 


Per l'ETC, per la determinazione delle emissioni gassose e di particolato si usa solo un sisterna di dilui- 
zione a flusso totale, considerato sistema di riferimento, Tuttavia il servizio tecnico può approvare 
sistemi di diluizione a flusso parziale se ne viene dimostrata l'equivalenza secondo il punto 6.2 dell'alle- 
gato 1 e a condizione che gli venga fornita una descrizione dettagliata delle procedure di calcolo e di 
valutazione dei dati. 


d BANCO DINAMOMETRICO E APPARECCHIATURE DELLA SALA PROVA 


Per le prove di emissione dei motori al banco dinamomettrico si usano le seguenti apparecchiature. 


2.1. Macchina dinamometrica 


Usare una macchina dinamometrica con caratteristiche adeguate per eseguire i cicli di prova descritti 
nelle appendici 1 e 2 di questo allegato. 11 sisterna di misurazione della velocità deve avere una preci. 
sione del +2% del valore indicato. Il sistema di misurazione della coppia deve avere una precisione del 
3% del valore indicato nel campo > 20% del fonda scala è una precisione dello +0,6% del fondo scala 
nel campo « 20% del fondo scala. 


2.2, Altri strumenti 


Usare gli siumenti di misura occorrenti per il consumo del combustibile. il consumo d'aria, la tempera- 
tura del refrigerante e del lubrificante, la pressione del gas di scarico e la depressione al collettore di aspi- 
razione, la temperatura del gas di scarica, la temperatura di aspirazione dell'aria, la pressione atmosferica, 
l'umidità e la temperatura del combustibile. Questi strumenti devono essere conformi ai requisiti presen- 
tati in tabella S: 


Tabella 8 


Accuratezza degli strumenti di misura 


Strumento di misura 


Consumo di combustible + 2% del valore massimo del motore 


Consumo d'aria +2% del valore massimo del motore 
Temperature « 600K (327 °C) 


Temperature > 600K (327 °C) 


#2kK assoluti 

+1% del valore indicato 
Pressione atmosferica £0,1 kPa assoluti 
2 0,2 kPa assoluti 
# 0,05 kPa assoluti 


+0,1 kPa assoluti 


Pressione del gas di scarico 
Depressione all'aspirazione 
Altre pressioni 


Umidità relativa +3% assoluto 


Umidità assoluta £5% del valore indicato 
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2.3. Flusso dei gas di scarico 


Per il calcolo delle emissioni contenute nello scarico grezzo, è necessario conoscere il flusso di gas di sca- 
rico (vedi punto 4.4 dell'appendice 1). Per la determinazione del flusso allo scarico sì può usare uno dei 
metodi seguenti: 


a) Misura diretta del flusso di gas di scarico mediante boccaglio di misurazione del flusso © sistema di 
misurazione equivalente; 


bì Misura del flusso d'aria e del flusso di combustibile mediante adatti metodi di misurazione e calcolo 
del flusso dello scarico mediante l'equazione seguente: 


Gounw = Garaw + Gruer (per la massa dello scarico umida) 


La precisione della determinazione del flusso allo scarico deve essere +2,5% del valore indicata 0 
migliore, 


Possono essere utilizzati altri metodi equivalenti. 


24. Flusso di gas di scarico diluito 


Per il calcolo delle emissioni contenute nel gas di scarico diluito con l'uso del sistema di diluizione a 
fiusso totale (obbligatorio per ETC), è necessario conoscere la portata del gas di scarico diluito {vedi 
punto 4.3 dell'appendice 2). Misurare la portata massica totale del gas di scarico diluito {Grorw) 0 la 
massa totale del gas di scarico diluito su tutta il ciclo (Mrory) con una POP 6 un CFY (allegato V, punto 
2.3.1). La precisione deve essere di +2% del valore indicato o migliore, e si determina come prescritto 
nell'allegato II, appendice 5, punto 2.4, 


3. DETERMINAZIONE DEI COMPONENTI GASSOSI 


3.1. Specifiche generali degli analizzatori 


Gli analizzatori devono avere un intervallo di misurazione appropriata alla precisione richiesta per misu» 
rare le concentrazioni dei componenti del gas di scarico (punto 3.1.1). Si raccomanda di utilizzare gli 
analizzatori in modo tale che la concentrazione misurata sia compresa tra il 15% e il 100% del fondo 
scala, 


Se sistemi di estrazione dati (computer, registratori di dati) sono in grado di fornire una sufficiente preci- 
sione e risoluzione al di sotto del 15% del fondo scala, sono accettabili anche misure al di sotto del 15% 
del fondo scala. In tal caso, si devono eseguire tarature addizionali su almeno quattro punti diversi dallo 
zero nominalmente equidistanti per garantire la precisione delle curve di taratura secondo l'allegato IIL 
appendice 5, punto 1,5,5,2, 


La compatibilità elettromagnetica (CEM) dell'apparecchiatura deve essere tale da minimizzare errori addi- 
zionali. 


3.1.1. Errore di misura 


L'errore totale di misura, inclusa la sensibilità incrociata con altri gas (vedi allegato III, appendice 5, 
punto 1.9), non deve superare il valore minore tra il +5% del valore letto e il #3,5% del fondo scala. 
Per concentrazioni minori di 100 ppm. l'errore di misura non deve essere superiore a 24 ppm. 


3.1.2. Ripetibilità 


La ripetibilità, definita come 2,5 volte la deviazione standard di dieci risposte ripetitive ad un dato gas di 
taratura o calibrazione, non deve essere maggiore del 11% della concentrazione di fondo scala per cia- 
scun intervallo utilizzato al di sopra di 155 ppm {o ppm di €} 0 del 2% di ciascun intervallo utilizzato 
al di sotto di 155 ppm (o ppmudi 0). 


3.1,3, Rumore 


La risposta dell'analizzatore da picco a picco ai gas di azzeramento e di taratura 0 calibrazione su qual. 
siasi periodo di 10 secondi non deve superare il 2% del fondo scala su cutti gli intervalli utilizzati. 


3.1.4. Deriva dello zero 


La deriva dello zero per un periodo di un'ora deve essere inferiore al 2% del fondo scala sull'intervallo 
più basso utilizzato. La risposta di zero è definita come la risposta media, incluso il rumore, ad un gas di 
azzeramento su un intervallo di tempo di 30 secondi. 


o 
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3.1.5. Deriva del valore di calibrazione 
La deriva del valore di calibrazione per un periodo di un'ora deve essere inferiore al 2% del fondo scala 
sull'intervallo più basso utilizzato. Il valore di calibrazione è definito come la differenza tra la risposta al 


gas di calibrazione e fa risposta di zero. La risposta al gas di calibrazione è definita come la rispasta 
media, incluso il rumore, ad un gas di calibrazione per un intervallo di tempo di 30 secondi. 


3.2. Essiccazione del gas 


Il dispositivo facoltativo di essiccazione del gas deve avere effetti trascurabili sulla concentrazione dei gas 
‘’ misurati, Non sono ammessi gli essiccatori chimici per rimuovere l'acqua dal campione. 


3;di Analizzatori 


1 punti da 3.3.1. a 3.3.4 della presente appendice descrivono i principi di misura da applicare. Una 
descrizione dettagliata dei sisterni di misurazione figura nell'allegato V. I gas da misurare devono essere 
analizzati con gli strumenti seguenti. Per analizzatori non lintari, è ammesso l'uso di circuiti di lineariz- 
zazione. 


3.3.1. Analisi del monossido di carbonio {CO} 


L'analizzatore del monossido di carbonio deve essere del tipo ad assorbimento non dispersivo nell'infra» 
rosso [NDIRI. 


3.3.2, Analisi del biossido di carbonio (C0,} 


L'analizzatore dei biossido di carbonio deve essere del tipo ad assorbimento non dispersivo nell'infrarosso 
INDIRÌ. 


3.3.3. Analisi degli idrocarburi (RC) 


Per i motori diesel l'analizzatore degli idrocarburi devt essere del tipo con rivelatore a ionizzazione di 
fiamma riscaldato (HFID} in cui il rivelatore, le valvole, le tubature, ecc. sono riscaldati in modo da man- 
tenere il gas ad una ternperatara di 463K +10K (190 #10°C). Per i motori a GN e GPL, l'analizzatore 
degli idrocarburi può essere del tipo con rivelatore a ionizzazione di fiamma (FID) non riscaldato. 
secondo il metodo usato (vedi allegato V, punto 1.3}. 


3,34. Analisi degli idrocarburi diversi dal metano (NMHC)} {solo per motori a GN) 
Determinare gli idrocarburi diversi dal metano mediante uno dei metodi seguenti: 


3.3.4]. Metodo gascromatografico {GC} 


Gli idrocarburi diversi dal metano vengono determinati per sottrazione del metano analizzato con un 
gascromatografo (GC) condizionato a 423 K (150°C) dagli idrocarburi misurati secondo il punto 3.3.3. 


3.342. Metodo del separatore della frazione diversa dal metano {NMC) 


La determinazione della frazione non costitulta da metano viene eseguita con un NMC riscaldato dispo- 
sto in linea con un FID secondo il punto 3.3,3 mediante sottrazione del metano dagli idrocarburi. 


3.3.5. Analisi degli ossidi d'azoto (NO) 


L'analizzatore degli ossidi di azoto deve essere del tipo con rivelatore a chemiluminescenza (CLD) o con 
rivelatore a chemiluminescenza riscaldato (HCLD) con un convertitore NO:/NO se la misura viene effet- 
tuata sul secco, Se la misura viene effettuata su umido, si deve usare un HCLD con convertitore mante- 
nuto al di sopra di 328 K {55°C), a condizione che il controllo dell'estinzione causata dall'acqua rientri 
nella norma (allegato TIT, appendice 5, punto 1,9.2.2). 


DA, Campionamento delle emissioni gassose 
3.4.1. Gas di scarico grezzo {solo ESC) 


Le sonde di campionamento delle emissioni gassose devono essere disposte ad una distanza non inferiore 
al valore più elevato tra 0,5 m e il triplo del diametro del condotta di scarico a monte dell'uscita del 
sistema dei gas di scarico, se applicabile, e sufficientemente vicino al motore da assicurare una tempera- 
tura del gas di scarico di almeno 343 K (70°) in corrispondenza della sonda, 
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Nel caso di un motore multicilindrico con collettore di scarico ramificato, l'ingresso della sonda deve 
essere sufficientemente spostato verso valle da assicurare che il campione sia rappresentativo delle emis- 
sioni medie allo scarico di tutti i cilindri. In motori multicilindrici con gruppi di collettori distinti, come 
nel caso di un motore a «Va, è consentito acquisire un campione da ciascun gruppo e calcolare un'emis- 
sione media degli scarichi. Si possono utilizzare anche altri metodi che si sono dimostrati corrispondenti 
ai metodi suddetti. Per il calcolo delle emissioni allo scarico usare la portata totale della massa allo sca- 
rico del motore. 


Se il motore è dotato di un dispositivo di post-trattamento degli scarichi, il campione di gas di scarico 
deve essere prelevato a valle del sisterna di post-trartamento dello scarico. 


3.4.2. Gas di scarico diluito (obbligatoria per ETC, facoltativo per ESC) 


Il condotto di scarico tra il motore e il sistema di diluizione a flusso totale deve essere conforme ai requi- 
siti dell'allegato V, punto 2.3.1, EP. 


Lafe sondafe per il campionamento delle emissioni gassose devono essere installate nella galleria di dilui- 
zione in un punto in cui l'aria di diluizione e il gas di scarico sono ben miscelati, e in stretta vicinanza 
della sonda di campionamento del particolato. 


Per ETC. il campionamento può in generale venire effettuato in due modi: 


— gli inquinanti vengono campionati in un sacchetto di campionamento su tutto il ciclo e misurati 
dopo il completamento della prova: 


— gli inquinanti vengono campionati în continuo e integrati durante tutto il ciclo; questo metodo è 
ebbligatorio per HC e NO,. 


A DETERMINAZIONE DEL PARTICORATO 


La determinazione del particolato richiede un sistema di diluizione. Per la diluizione si può utilizzare un 
sistema di diluizione a flusso parziale (solo ESC) o un sistema di diluizione a flusso totale {obbligatorio 
per ETC). La portata del sistema di diluizione deve essere sufficiente per eliminare completamente la con- 
densazione d'acqua nei sistemi di diluizione e campionamento e per mantenere la temperatura del gas di 
scarico diluito su un valore nom siperiore a 325K (52"C) immediatamente a monte dei portafiltri. È 

‘ammessa la deumidificazione dell'aria di diluizione prima dell'ingresso nel sistema di diluizione, ed è par- 
ticolarmente utile se l'umidità dell'aria dì diluizione è elevata. La temperatura dell'aria di diluizione deve 
essere di 298 K +5 K {25°C 25%] Se la temperatura ambiente è inferiore a 293K (20*C), si raccomanda 
di preriscaldare l'aria di diluizione af di sopra del limite superiore di temperatura di 303K (30*C). Tutta- 
via, la temperatura dell'aria di diksizione non deve superare i 325 K {52°C) prima dell'introduzione degli 
scarichi nella galleria di diluizione. 


Il sistema di diluizione a flusso parziale deve essere progettato in modo da suddividere la corrente di gas 
di scarico in due frazioni, la più piccola delle quali viene diluita con aria e successivamente utilizzata per 
la misura del particolato. Ne consegue che il rapporta di diluizione deve essere determinato con estrema 
precisione, Si possono applicare vari metodi di divisione e il tipa di divisione usato determina in misura 
significativa i materiali e le procedure di campionamento da impiegare (allegato V, punto 2.21. La sonda 
di campionamento del particolano va installata in stretta vicinanza della sonda di campionamento delle 
emissioni gassose e conformemente al disposto del punto 3.4.1. 


Per determinare la massa del particolato occorrono un sistema di campionamento del particolato, filtri di 
campionamento del particolato, mia bilancia precisa al microgrammo, e una camera di pesata a tempera- 
tura e umidità controllate. 


Per il campionamento del particolato, si applica il metodo a filtro unico che utilizza una coppia di filtri 
(vedi punto 4.1.3) per l'intero ciclo di prova. Per l'ESC dedicare una considerevole artenzione ai tempi e 
ai flussi durante la fase di campionamento della prova, 


4.1, Filtri di campionamento del particolato 


411. Specifiche dei filtri 


Usare filtri di fibra di vetro ricoperta di fluorocarburi o filtri a membrana a base di Muorocarburi, | filtri 
di tutti i tipi devono avere un'efficienza di raccolta del DOP {di-ottilftalato) da 0,3 pm almeno del 95% 
ad una velocità del gas ortogonale alla superficie del filtro compresa tra 35 e 80 cmfs. 
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4.1.2. Dimensioni dei filtri 


1 filtri del particolato devono avere un diametro minimo di 47 mm (37 mm di diametro della macchia). 
Sono accettabili anche filtri di diametro maggiore (punto 4.1.5). 


4.1.3. Filo principale è filtro di sicurezza 


li gas di scarico diluito deve essere raccolko neediante una coppia di filtri disposti in serie {un filtro prin- 
cipale e un fimo di sicurezza) durante la sequenza di prova, il filtro di sicurezza deve essere disposto 
non più di 100 mm a valle del filero principale e non deve essere in contatto con esso. I filtri possono 
essere pesati separatamente 0 in coppia, con ì filtri disposti lato macchiato contra lato macchiato, 


4.1.4. Velocità ortogonale alla superficie del filero 


Si deve ottenere una velocità ortogonale alla smperficie del filtro del gas attraverso il filtro stesso da 35 a 
80 cmfs. Fra l'inizio e la fine della prova la cadota di pressione non deve registrare un aumento superiore 
a 25 kPa, 


41.500 Carico depositato svi filtri 


Il carico minimo raccomandato deposita sui filtri deve essere di 0,5 mg/l 075 mm? di area della mac- 
chia. Per i filtri delle dimensioni più comvimi, i valori sono mostrati in Tabella 9. 


Tabella 2 
Carichi sal filtro raccomandati 


Diametro del filtro 


Carico minimo raccomandato 


{mm} {rng] 


4.2. Specifiche della camera di pesata e della bilancia amalitica 
4.2.1. Condizioni della camera di pesota 


La temperatura della camera (o locale} im cui vengono condizionati e pesati i filtri del particolato deve 
essere mantenuta entro 295K +3 K (22° +40 derante tutto il condizionamento e la pesata dei filtri. 


L'umidità deve essere mantenuta su un punto-di rugiada di 282,5K #3 K (9,5°C +3°O e un'umidità rela- 
tiva del 45% 18%. 


4.2.2. Pesata del filo di riferimento 


L'ambiente della camera {o locale) deve eastre cstnte da qualsiasi contaminante ambientale (come la pol- 
vere) che possa depositarsi sui filtri def particolato durante la loro stabilizzazione. Sono ammessi disturbi 
delle specifiche relative alla camera di pesata indicata al punto 4.2.1 se la durata dei disturbo non supera 
i 30 minuti, La camera di pesata deve essere conforme alle specifiche richieste prima che il personale 
entri nella camera di pesata. Entro 4 cre dalla pesata del filtro/coppia di filtri campione, ma preferibil- 
mente allo stesso momento, devono essere pesati almeno due filtri di riferimento o due coppie di filtri di 
riferimento non utilizzati. Questi devono reere delle stesse dimensioni e dello stesso materiale dei filtri 
catripione. 


Se il peso medio dei filtri di riferimenio: o della coppia di filtri di riferimento varia di oltre il 45% 
(47,5% per la coppia di filtri) rispetta al carico minimo raccomandato sul filtro (punto 4.1.5), tra le 
pesate del filtro campione, tutti i filtri campione devono essere scartati e le prove di emissione riperute. 


Se non sono soddisfatti i criteri di stabiicà della cantera di pesata indicati al punto 4.2.1. ma la pesata 
del filtro o della coppia di filtri di riferimento È conforme ai criteri sopraindicati, il costruttore del 
motore può accettare i pesi dei filtri catupione è annullare le prove, riparate il sistema di controllo della 
camera di pesata è rieseguire la prova 
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4.2.3. Bilancia analirica 


La bilancia analitica utilizzata per determinare i pesi di tutti ! filtri deve avere una precisione (deviazione 
standard) di 20pg e una risoluzione di 10pg (1 divisione della scala = 1g). Per filtri di diametro infe- 
riore ai 70 mrn, la precisione e la risoluzione devono essere rispettivamente di 2pg e lpp. 


4.3. Specifiche supplementari per la misura del particolato 


Tutte le parti del sistema di diluizione e del sistema di campionamento comprese tra il condotto di sca- 
rico e il supporto dei filtri, che vengono a contatto con pas di scarico grezzi e diluiti, devono essere pro- 
gettate in modo da minimizzare la deposizione o l'alterazione del particolato. Le parti devono essere fab- 
bricate con materiali elettoconduttori che non reagiscano con i componenti dei gas di scarico e devono 
essert a massa per impedire effetti elettrostatici. 


s. DETERMINAZIONE DEL FUMO 


Questo capitolo fornisce le specifiche per le apparecchiature prescritte © facoltative da usarsi per la prova 
ELR. Il fumo viene misurato com un opacimetro avente una scala di lettura della opacità e una scala di 
lettura del coefficiente di assorbimento della luce. La modalità di indicazione di opacità viene usata solo 
per la taratura e il controllo dell'opacimetro, Gli indici di fumo dei ciclo di prova vengono misurati nella 
modalità di indicazione coefficiente di assorbimento della luce. 


5.1. Prescrizioni generali 


L'ELR richiede l'uso di un sistema di misurazione del fumo e di elaborazione dati includente tre unità 
funzionali, che possono essere integrate in un unico componente 0 costituire un sistema di componenti 
collegati fra loro, Le tre unità funzionali sono: 


— Un opacimetro conforme alle specifiche dell'allegato Y, punto 3. 


— Un'unità di elaborazione dati in grado di eseguire le funzioni descritte nell'allegato Ill, appendice 1, 
punto 6. 


— Una stampante e/o un supporto di memorizzazione elettronica per registrare e fornire gli indici di 
fumo specificati nell'allegato IR, appendice 1, punto 6.3. 


5.2. Prescrizioni specifiche 
5.2.1. Linearità 

La linearità deve essere compresa entro il 12% dell'opacità. 
5,22, Deriva dello zero 


La deriva dello zero su un periodo di un un'ora non deve superare il 11% dell'opacità. 


5.2.3. Quadrante dell'opacimetro © intervallo 


Per l'indicazione in opacità, la scala deve essere dello 0 — 100% di opacità e la risoluzione dello 0,1% 
di opacità. Per l'indicazione in coefficiente di assorbimento della luce, la scala deve essere di D — 30 m°! 
di coefficiente di assorbimento della luce, e la risoluzione di 0,01 m") di coefficiente di assorbimento 
della luce, 


5.2.4. Tempo di risposta dello strumento 


ll tempo di risposta fisica dell'opacimetro non deve superare 0,2 secondi. Il tempo di risposta fisica è il 
tempo che trascorre tra gli istanti in cui l'uscita di un ricevitore a risposta rapida raggiunge il 10 e il 
90% della deviazione piena quando l'opacità del gas misurato viene modificata in meno di G,i s. 


îl tempo di risposta elettrica dell'opacimetro non deve superare 0,05 s, Ii tempo di risposta elettrica è il 
tempo che trascorre tra gli istanti im cui l'uscita dell'opacimetro raggiunge il 10 e il 90% del fondo scala 
quando la sorgente di Iuce viene interrotta o spenta completamente in meno di 0,01 s. 
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5.2.3, Filtri di densità neutri 


L'indice di eventuali filtri di densità neutri usati in combinazione con iz taratura dell'opacimetro, le 
misure di linearità 0 la regolazione della calibrazione deve essere rioto con una precisione dello 1.0% di 
opacità. La precisione del valore nominale del filtro deve essere controllata almeno annualmente utiliz- 
zando un sisterna di riferimento riconducibile ad una norma nazionale o internazionale. 


1 filtri di densità neutri sono dispositivi di precisione e possono facilmente venire danneggiati durante 


l'uso. La manipolazione deve essere minima e, quando necessaria, eseguita con cura per evitare di graf- 
fiare o sporcare il filtro, 
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Appendice 5 


PROCEDIMENTO DI TARATURA 


Li TARATURA DEGLI STRUMENTI ANALITICI 


L.l Introduzione 


Ciascun analizzatore deve essere tarato con la frequenza necessaria per soddisfare i requisiti di precisione 
della presente direttiva. In questo punto è descritto il metodo di taratura da utilizzare per gli analizzatori 
indicati nell'allegato III appendice 4, punto 3 e nell'allegato V, punto 1. 


12, Gas di taratura 
Rispettare la durata di conservazione di tutti i gas di taratura. 


Registrare la data di scadenza dei gas di taratura dichiarata dal produttore. 
12.1. Gas puri 


La purezza dei gas richiesta è definita dai limiti di contaminazione sottoindicati. Devono essere disponi 
bili i seguenti gas: 


Azoto purificato ; 

{Contaminazione s1 ppm C1, «1 ppm CO, 400 ppm CO;, 50,1 ppm NO} 
Ossigeno purificato 

{Purezza > 99,5 val % 0.) 


Miscela idrogeno-elio 
{40 + 2% idrogeno, rimanente elio) 
(Contaminazione «1 ppm C1, «400 ppm C0)) 
Aria sintetica purificata 
(Contaminazione £ 1 ppm Ci, s1 ppm CO, 5 400 ppm CO,, s0,1 ppm NO} 
{Contenuto di ossigeno 18-21% vol} 


Propano purificato o CO per ia verifica del CVS 
1,2,2, Gas di taratura e di calibrazione 
Devono essere disponibili miscele di gas aventi le seguenti composizioni chimiche: 
C3H, € aria sintetica purificata (vedi punto 1.2.1) 
CO e azoto purificato 


NQ, e azoto purificato (la quantità di NO, contenuta in questo gas di taratura non deve essere superiore 
al 5% dei contenuto di NO}: 


CO; € azoto purificato 

CH, e aria sintetica purificata 

CH e aria sintetica purificata 

Nota: Sono ammesse combinazioni di altri gas, purché i gas non reagiscano uno con l'altro. 


La concentrazione effettiva dei gas di raratura e di calibrazione deve essere compresa entro il +1% del 
valore nominale. Tutte le concentrazioni dei gas di taratura devono essere indicate su base volume (% in 
volume o ppm in volume). 


I gas utilizzati per la taratura e per la calibrazione (controllo e regolazione giornalieri) passono essere 
ottenuti anche mediante un divisore di gas effettuando la diluizione con N) purificato 0 con aria sintetica 
purificata. La precisione del dispositiva di miscelazione deve essere tale che la concentrazione dei gas di 
taratura diluiti possa venire determinata con un errare non superiore al +2%. 


1.3. Procedura operativa per gli analizzatori £ per il sistema di campionamento 
La procedura operativa per gli analizzatori deve seguire ie istruzioni di avviamento e esecuzione dell'ana- 


lisi del costruttore dello strumento. Devono essere rispettati i requisiti minimi presentati nei punti da 1.4 
a 1.9, 


n pg 
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LA, Prova di tenuta 


Eseguire una prova di trafilamento del sistema. La sonda deve essere disinserita dal sisterna di scarico e 
l'estremità chiusa, Mettere in funzione la pompa dell'analizzatore. Dopo un periodo iniziale di stabilizza- 
zione, tutti i flussimetri devono indicare zero; in caso contrario, controllare le linte di campionamento e 
rimediare ai difetti, 


I trafilamento massimo ammissibile sul lato in depressione è lo 0,5% della portata di utilizzo per la por- 
zione di sistema controllata. Si possono usare le portate attraverso l'analizzatore è attraverso il bypass 
per stimare le portate di utilizzo. 


Un altro metodo è l'introduzione di un cambiamento di concentrazione a gradino all'inizio della linea di 
campionamento passando dal gas di azzeramento a quello di calibrazione. Se, dopo un adeguato perioda 
di tempo, il valore letto indica una concentrazione inferiore a quella introdotta, esistono problemi di 
taratura o di trafilamento. 


1.5. Procedimento di taratura 


Vl Strumentazione 


Gli stromenti montati devono essere tarati e le curve di taratura devono essere controllate rispetto a gas 
campione, impiegando le portate di gas utilizzate per il campionamento degli scarichi. 


1:82, Tempo di riscaldamenta 


Seguire i tempi di riscaldamento raccomandati dal costruttore. Se non è specificato, si raccomanda un 
tempo di riscaldamento degli analizzatori di almeno due ore. 


1.9.3, Analizzatori NDIR e HFID 


Regolare opportunamente l'analizzatore NDIR e ottimizzare la fiamma di combustione dell'analizzatore 
HFID (punto 1.8.1). 


154. Taratura 
Tarare ciascun intervallo operativo normalmente usato. 
Azzerare gli analizzatori di CO, CO,, NO, e HC con aria sintetica (o azoto) purificati, 


lntrodurre negli analizzatori gli appropriati pas di taratura, registrare i valori e tracciare le curve di tara- 
tura conformemente al punto 1.5.5. 


Se necessario, ricontrollare la regolazione dello zero e ripetere la procedura di taratura. 


1,55. Determinazione della curva di taratura 
1.5.5.1. Orientamento generale 


La curva di taratura dell'analizzatore viene determinata mediante almeno cinque punti di taratura oltre lo 
zero distribuiti nel modo più uniferme possibile. La concentrazione nominale massima deve essere 
uguale o superiore al 90% del fondo scala. 


La curva di taratura viene calcolata mediante il metodo dei minimi quadrati, Sc il grado della polinomiale 
risultante è maggiore di 3, il numero dei punti di taratura (incluso lo zero) non deve essere inferiore al 
grado di questa polinomiale aumentato di 2. 


La curva di taratura non deve differire di oltre il +2% dal valore nominale di ciascun punto di taratura € 
di oltre il + 1% del fondo scala a zero. 


Dalla curva di taratura è dai punti di taratura è possibile verificare se la taratura è stata eseguita corretta- 
mente. Devono essere indicati i differenti parametri caratteristici dell'analizzatore e in particolare: 


— l'intervallo di misurazione 
— la sensibilità 


— ia data di esecuzione della taratura. 
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1.5.5.2, Taratura al di sotto del 15% del fondo scala 


La curva di taratura dell'analizzatore: viene determinata mediante almeno 4 punti di taratura addizionali, 
escluso lo zero, nominalmente equidistanti al dì sotto del 15% del fondo scala, 


La curva di taratura viene calcolata con il metodo dei minimi quadrati. 


La curva di taratura non deve defflerire di coltre il 14% dal valore nominale di ciascun punto di taratura 
né di oltre il +1% del fondo scale azero. 


Queste disposizioni non si applicano in presenza di un valore del fondo scala minore a uguale a 
155 ppm. 


1,5.5.3, Metodi alternativi 


Se è possibile dimostrare che uma tecnica alternativa (per esempio elaboratore, commutatore di intervallo 
a comando elettronico, ecc.) può fornire una precisione equivalente, si possono utilizzare tali tecniche, 


1.6, Verifica della taratura 


Ciascun intervallo operativo normalmente utilizzato deve essere controllato prima di ogni analisi 
secondo la procedura seguente, i 


La taratura viene controllata utilirrando un gas di azzeramento e un gas di calibrazione il cui valore 
nominale sia superiore all'80% del fondo scala dell'intervallo di misurazione. 


Se, per i due punti considerati, # valore trovato non differisce di oltre il +4% del fondo scala dal valore 
di riferimento dichiarato, si possono modificare i parametri di aggiustamento. In caso contrario, determi- 
nare una nuova curva di taratura secondo il punto 1.5.5. 


17. Prova di efficienza del convertitore NO, 


L'efficienza del convertitore utilizzato per la conversione di NO; in NO viene controllata come indicato 
nei punti 1.7.1 — 1.7.8 {figura @ 


Lefato Impianto di prova 


L'efficienza dei convertitori può essere controllata con un ozonizzatore in base all'impianto di prova pre 
sentato in figura 6 {vedi inoltre allegato IL appendice 4, punto 3.3.5) € al procedimento descritto qui di 
seguito 


Lf.z Taratura 


CLD e HCLD devono essere tarati nell'intervallo di funzionamento più comune, secondo le specifiche del 
costruttore, utilizzando un gas dé azzeramento e un gas di calibrazione {il cui contenuto di NO deve 
essere circa l'80% dell'intervallo operativo con una concentrazione di NO, della miscela di gas inferiore 
al 5% della concentrazione di NOI. L'anafizzatore di NO, deve essere regolato nelia posizione NO, in 
modo che il gas di calibrazione non passi attraverso il convertitore. Registrare la concentrazione indi 
cata. 


1.7.3. Calcolo 


L'efficienza del convertitore di NO, viene calcolata come segue: 


Efficenza (%) = (+52) « 100 


dove: 

a è la concentrazione di NO, conformemente al punto 1.7.6 
b è la concentrazione di NO, cosforatemente al punto 1.7.7 
c è la concentrazione di NO conformemente sl punto 1.7.4 


d è la concentrazione di NO confonnemente al punto 1.7.5 

1.7.4, Aggiunta di ossigeno 
Attraverso un raccordo a T, aggiengere di continuo ossigeno o aria di azzeramento al flusso di gas fino 
a quando la concentrazione indicara risulti inferiore di circa il 20% alla concentrazione di taratura indi- 


cata al punto 1.7.2 (Aralizzatome im posizione NO). Registrare la concentrazione indicata c, Mantenere 
disattivato l'ozonizzatore durante tutto il processo. 
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1.7.5. Attivazione dell'ozanizzatore 
Attivare quindi l'ozonizzatore per generare una quantità di ozono sufficiente a ridurre la concentrazione 


di NQ a circa il 20% (minimo 10%) della concentrazione di taratura di cui al punto 1.7.2. Registrare la 
concentrazione indicata d. {Analizzare în posizione NO). 


1.7.6. Posizione NO, 
Commutare quindi l'analizzatore sulla posizione NO, in modo che la miscela gassosa (costituita da NO, 


NO: 0, e Na) passi attraverso il convertitore. Registrare la concentrazione indicata a. (Analizzatore in 
posizione NO). 


LA, Disattivazione dell'ozonizzatore 


Disattivare quindi l'ozonizzatore. La miscela di gas descritta al punto 1,7.6 entra nel rivelatore passando 
attraverso il convertitore. Registrare la concentrazione indicata b. (Analizzatore in posizione NO). 


17,8. Posizione NO 
Dopo commutazione sulla posizione NO con l'ozonizzatore disattivato, chiudere anche il flusso di ossi- 


geno o aria sintetica, Il valore di NO, lerto sull'analizzatore nen deve deviare di oltre il +5% dal valore 
misurato conformemente al punto 1.7.2 {Autalizzatore in posizione NO). 


17.9. Intervallo di prova 


Verificare l'efficienza del convertitore prima di ciascuna taratura dell'analizzatore di NO,. 


17.10. Efficienza 


L'efficienza del convertitore non deve essere inferiore al 90%, ma è vivamente raccomandata un'elfi- 
cienza maggiore del 95% 


Nota: Se, con l'analizzatore nell'intervallo più comune, l'ozonizzarore non può fornire una riduzione 


dall'80% al 20% conformensense al punto 1.7.5, utilizzare l'intervallo massimo che consente tale 
riduzione. 


Figura 6 
Schema del dispositivo di determinazione dell'efficienza del convertitore di NO, 


Ozonizzatore 


—__—— 
All'analizzatore 


1.8. Regolazione del FID 


18.1 Ottimizzazione della risposta del rivelatore 
Il rivelatore FID deve essere rnesso a punto come specificato dal costruttore dello strumento. Come gas 


di calibrazione, utilizzare propane in aria per ottimizzare la risposta sull'intervallo operativo più 
comune. 
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Con le portare di combustibile e di aria raccomandate dal costruttore, introdurre nell'analizzatore un gas 
di calibrazione contenente 350 175 ppm €. Determinare la risposta ad una data portata di combustibile 
in base alla differenza tra la risposta al gas di calibrazione € la risposta al gas di azzeramento, Il flusso 
del combustibile deve essere regolato per incrementi al di sopra e al di sotto del valore specificato dal 
costruttore, Registrare le risposte di calibrazione e azzeramento a questi flussi di combustibile, Riportare 
in grafico la differenza tra la risposta di calibrazione e la risposta di azzeramento e regolare il flusso di 
combuschile sul lato ricco della curva. 


1.3.2. Fattori di risposta degli idrocarburi 
Tarare l'analizzatore utilizzando propano in aria e aria sintetica purificata conformemente al punto 1.5. 
Quando un analizzatore viene messo in servizio e dopo interruzioni di funzionamento piuttosto lunghe, 
determinare i fattori di risposta. fi fattore di rispasta (Ry} per una particolare specie idrocarburica è il 
rapporto tra il valore C1 letto suf FID e la concentrazione del gas nella bombola espressa in ppm di C1. 
La conceritrazione del gas di prova deve essere ad un livello tale da ottenere una risposta approssimativa- 
mente dell'80% del fondo scala. La concentrazione deve essere nota con una precisione del +2% riferita 
ad una standard gravimetrico espressa in volume. inoltre, la bombola del gas deve essere precondizionata 
per 24 ore ad una temperatura di 298 K+5K(25C+50, 
I gas di prova e gli intervalli raccomandati per i fattori di risposta relativi sono i seguenti: 
Metano e aria sintetica purificata: 1,00sR,< 1,15 
Propilene e aria sintetica purificata: 0,90 “Rs 1,10 


Toluene e aria sintetica purificata: 0,90 s R;s 1,10 


Questi valori sono relativi al fattore di risposta {Ryg di 1,00 per propano e aria sintetica purificata. 


1.8.3. Controllo dell'inteferenza dell'ossigeno 


Quando si mette in servizio un analizzatore e dopo interruzioni di funzionamento piuttosto lunghe. con- 
trollare l'interferenza dell'ossigeno. 


Il fattore di risposta è definito e deve essere determinato come descritto nel punto 1.8.2. Il gas di prova 
€ l'intervallo raccomandato del fauore di risposta relativo sono i seguenti: 


Propano e azoto D,95 < Ris 1.05 
Questo valore è relativo al fattore di risposta {Ry di 1,00 per propano e aria sintetica purificata. 


La concentrazione dell'ossigeno nell'aria del bruciatore FID deve essere uguale, entro un errore non supe- 
riore a #1 mole%, alla concentrazione dell'ossigeno nell'aria del bruciatore utilizzata nell'ultimo controllo 
dell'interferenza dell'ossigeno. Se la differenza è maggiore, controllare l'interferenza dell'ossigeno e rego- 
lare se necessario l'analizzatore, 


1.8.4. Efficienza del dispositivo di eliminazione (acuttera) degli idrocarburi diversi dal metano (INMC, solo per materi a 
GN) 


L'NMC viene usato per la rimozione degli idrocarburi diversi dal metano dal gas campione mediante 
ossidazione di tutti gli idrocarburi escluso il metano. L'ideale sarebbe che la conversione del metano fosse 
dell'0% e quella degli altri idrocarburi rappresentati dall'etano del 100%. Per una misura accurata degli 
NMHC, si devono determinare le due efficienze e usarie per il calcolo della portata massima dell'emis- 
sione 0 NMHC {vedi allegato II appendice 2.4.3) 


1$.4.1. Efficienza riferita al metano 


Far fluire il gas di taratura del metano atrraverso if FID-con e seriza bypass dell'INMC-e registrare le due 
concentrazioni. L'efficienza si determina come segue; 


_ CONC, 
- CONG/o 
dove: 
concy = concentrazione di HE quando il CH, attraversa lo NMC 


cone,p, = concentrazione di HC quando il CH, bypassa lo NMC. 
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1.842. Efficienza riferita all'erano 


Far fluire il gas di taratura dell'etano attraverso il FID con e senza bypass dell'NMC è registrare le due 
concentrazioni, L'efficienza si determina come segue: 


CONC 
= 1 _ —— 
chi CONC,/S 
dove: 
concy = concentrazione di HC quando il C,Fi, attraverso lo NMC 


conc 3 concentrazione di HC quando i C,H, bypassa io NMC. 
1.9. Effetti di interferenza con gli analizzatori di CO, CO) e NO, 


Gas diversi da quello analizzato presenti nello scarico possono interferire in vari modi col valore letto, Si 
verifica un'interferenza positiva in strumenti NDIR quando il gas interferente fornisce, in minor misura, 
lo stesso effetto del gas misurato. Si verifica una interferenza negativa, negli strumenti NDIR, a causa di 
gas interferenti che ampliano la banda di assorbimento del gas misurato e, negli strumenti CLD, a causa 
di gas interferenti che estinguono la radiazione. Eseguire i controlli di interferenza descrimi nei punti 
1.9.1 e 1.9.2 prima dell'utilizzo dell'analizzatore e dopo periodi di inutilizzo importanti. 


19.1. Contrello dell'interferenza sull'analizzatom di CO 
Acqua e CO, possono interferire con le prestazioni dell'analizzatore di CO. Pertanto, gorgogliare attra- 
verso acqua a temperatura ambiente un gas di calibrazione della CO; avente una concentrazione dell'80 
al 100% del fondo scala dell'intervallo operativo massimo durante la prova e registrare ia risposta dell'a- 
nalizzatore. La risposta dell'analizzatore non deve essere superiore all'1% del fondo scala per intervalli 


uguali © superiori a 300 ppm, e non deve essere superiore a 3 ppm per intervalli al di sotto delle 
400 ppm. 


1.9.2. Controlli dell'attemuazione sull'analizzatore di NO, 
I due gas che possono dare problemi sugli analizzatori CLD {e HCLD), sono CO; € vapore acqueo. Le 
risposte di estinzione di questi gas sono proporzionali alle loro concentrazioni e richiedono pertanto tec- 
niche d'analisi per determinare l'estinzione alle più elevate concentrazioni prevedibili durante la prova. 
LEI, Contralio dell'attenuazione da CO, 
Far passare attraverso l'analizzatore NTHR un gas di calibrazione delia CO) avente una concentrazione 
dall' 80 al 100% del fondo scala dell'intervallo operativo massimo e registrare come A il valore della 
CO, Diluire poi approssimativamente al 50% con gas di calibrazione di NO e farlo passare attraverso gli 
analizzarori NDIR e (H}CLD, registrando come E e C rispettivamente i valori di CO, e NO. Chiudere poi 
la CO, e far passare solo i gas di calibrazione di NO attraverso l'analizzatore (H}CLD © registrare come D 
il valore di NO. 


L'attenuazione viane calcolata come segue: 


% attenuazione di CO) = Î _ (TER » 100 


e non deve essere maggiore del 3% del fondo scala 

dove, 

A è la concentrazione di CO, non diluita misurata con NDIR in % 

B è la concentrazione di CO, diluita misurata con NDIR in % 

€ è la concentrazione di NO diluita misurata con {H}CLD in ppm 

D è la concentrazione di NO non dihiita misurata con {H)CLD in ppm 


Sì possono usare metodi alternativi di diluizione e quantificazione dei valori dei gas di calibrazione di 
CO; e NO, come la miscelazione dinamica. 


1.9,2.2. Controllo dell'attenvazione causata dall'acqua 
Il controllo si applica solo alle misure della concentrazione dei gas umidi. 1! calcolo dell'attenuazione 
provocata dall'acqua deve considerare la diluizione del pas di taratura per INC con vapore acqueo e sca- 


lare la conceritrazione di vapore acqueo nella miscela in proporzione a quella prevista durante l'asecu- 
zione delle prove. 
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Far passare un gas di calibrazione di NO avente una concentrazione dail'80 al 100% del fondo scala del 
normale intervallo operativo attraverso l'analizzatore (H}CLD € registrare come D il valore di NO. Gorgo- 
gliare poi il gas di calibrazione di NO attraverso acqua a temperatura ambiente e farlo passare attraverso 
l'analizzatore (HYCLD registrando come C il valore di NO. La pressione assoluta di funzionamento dell'a- 
nalizzatore e ia temperatura dell'acqua devono essere determinate e registrate rispettivamente come E e 
P. Determinare e registrare come G la pressione di vapore di saturazione della miscela che corrisponde 
alla temperatura dell'acqua nel gorgogliatore F. Calcolare la concentrazione di vapore acqueo (H, in%) 
della miscela come segue: 


H = 100 » (G/E) 


Calcolare la concentrazione attesa (De} del gas di calibrazione di NO diluito lin vapore acqueo) come 
Segue: 


D, = Da (1-H/100) 


Per lo scarico di motori diesel, stimare la concentrazione massima del vapore acqueo nello scarico (Hm, 
in9%6) attesa durante le prove, assumendo un rapporto degli atomi H/SC del combustibile di 1,8:1, dalta 
concentrazione del gas di calibrazione di CO, non diluito {A, come misurato nel punto 1.9.2.1} come 
segue: 


Hn=0,9*A 


L'estinzione provocata dall'acqua deve essere calcolata come segue: 
% estinzione di H:0 = 100 « ({D, — C}/D.}) + (Hm/H} 


e non deve essere superiore al 3% del fonda scala. 
dove 
D, = è ia concentrazione attesa di NO diluito in ppm 
C = è la concentrazione di NO diluito in ppm 
im: È la concentrazione massima vapore acqueo in % 
H = èla concentrazione effettiva vapore acqueo in % 
Neta: È importante che il gas di calibrazione di NO contenga una concentrazione minima di NO; per 


questa prova perché nei calcoli dell'estinzione non si è tenuto conto dell'assorbimento di NO, in 
acqua. 


110, Frequenza di taratura 


Tarare gli analizzatori conformemente al punito 1.5 almeno una volta ogni tre mesi 0 tutte le volte che 
vengono effettuate riparazioni o modifiche al sistema che possano influire sulla taratura. 


2. TARATURA DEL SISTEMA CVS 


2.1, Introduzione 


Il sisterna CVS viene tarato usando un fiussimetro accurato riconducibile a norme nazionali e/o interna- 
zionali e un dispositivo di limitazione. Il flusso attraverso il sistema viene misurato a differenti regola- 
zioni del limitatore, misurando i parametri di controllo del sistema c mettendoli in relazione al flusso. 


Si possono usare vari tipi di flussimetro, per esempio tubo di Venturi tarato, flussimetro laminare tarato, 
flussimetro a turbina tarato. 


22. Taratura della pompa volumetrica {PDP}) 


Misurare rutti i parametri relativi alla pompa contemporaneamente ai parametri relativi al flussimetro 
cellegato in serie con la pompa. Tracciare # grafico della portata calcolata (in m'/min all'ingresso della 
pompa, a pressione e temperature assolute) contro una funzione di correlazione che è il valore di una 
combinazione specifica di parametri della pompa. Determinare poi l'equazione lineare che indica la rela- 
zione tra la mandata della pompa e la funzione di correlazione. Se un CVS è dotato di comando a velo- 
cità masltiple, eseguire la taratura per ogni intervallo usato. Durante la taratura la temperatura dev'essere 
mantenuta stabile, 
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221; Anolisi dei dati 


La portata dell'aria {Q) a ciascuna regolazione del limitatore (minimo 6 punti) viene calcolata in m? stan- 
dard al minuto in base ai dati di flussimetro usando il metodò prescritto dal costruttore. La portata d'aria 
viene poi convertita în mandata della pompa {Vo} in m'/giro alia temperatura e pressione assolute all'in- 
gresso della pompa nel modo seguente; 


dove 

Q, = portata d'aria in condizioni normali (101,3 kPa, 273 K), m}/s 
T = temperatura all'ingresso della pompa, K 

Pa = pressione assoluta all'ingresso della pompa {p,-py), kPa 


[ei 
il 


velocità della pompa, girifsecondo 


Per tener conto dell'interazione tra le variazioni di pressione sulla pompa e il grado di scorrimento della 
pompa, calcolare la funzione di comelazione {X) tra la velocità della pompa, il differenziale di pressione 
dall'ingresso della pompa all'uscita della pompa e la pressione assoluta all'uscita della pompa come 


segue: 
ta Pe 

Xy = a"Vi 
dove 
Ap, = differenziale di pressione dall'ingresso della pompa all'uscita della pompa, kPa 
Pa = pressione di mandata assoluta all'uscita della pompa, kPa 
Ricavare l'equazione di taratura mediame interpolazione lineare secondo il metodo dei minimi quadrati 
come segue: 


Va= Da — ma (Xo} 


Di e m sono le costanti intercetta e coefficiente angolare, rispettivamente, che descrivono le linee di 
regressione, 


Per un sistema CYS con velocità mukiple, le curve di taravura generate nei vari intervalli di mandata della 
pompa devono essere approssimativamente parallele e i valori dell'intercerta (Dy} devono crescere al 
ridursi dell'intervallo di mandata della pompa. 1 valori calcolati dell'equazione devono corrispondere con 
un'approssimazione di #0,5% al valore misurato di Yo 1 valori di m variano da pompa a pompa, L'in- 
gresso di particolato provoca nel tempo una riduzione dello scorrimento della pompa che si riflette in 
valori più bassi per m. Pertanto, la taratura deve venire eseguita all'avviamento della pompa, dopo 
importanti lavori di manutenzione e se la verifica del sistema totale (punto 2.4) indica una variazione del 
grado di scorrimento 


i Taratura del tuba di Venturi a portata critica {CFV} 


La taratura del CFY è basata sull'equazione di flusso per un tuba di Venturi a portata critica, Il flusso di 
gas è una funzione della pressione t temperatura di ingresso, come mostrato qui sotto: 


_fespa 
Qi A 


dove: 
K, = coefficiente di taratura 
Pa © pressione assoluta all'ingresso del tubo di Venturi, kFa 


T 


n 


temperatura all'ingresso del tubo di Venturi, K 


2.3.1. Analisi dei dati 


La portata dell'aria {Q,) a ciascuna regolazione del limitatore {minimo # punti) viene calcolata in m* nor- 
mali al minuto in base ai dati di flussimetro usando il metodo prescritto dal costruttore. Il coefficiente di 
taratura si calcola come segue dai dati di taratura per ciascuna regolazione: 


i 
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«aLe 
Pa 
dove 
Q; = portata d'aria in condizioni normali (101,3 kPa, 273 K), m}{s 
T = temperatura all'ingresso del tubo di Venturi, K 
Pi # pressione assoluta all'ingresso del tubo di Venturi, kPa 


Per determinare il campo di portata critica. tracciare K, in funzione della pressione di ingresso del rubo 
di Verituri. Alla portata critica fsurozzata), K, avrì un valore relativamente costante. Al diminuire della 
pressione (aumento dei vuoto), cessa lo strozzamento del tubo di Venturi e K, diminuisce, indicando che 
il CFV funziona al di fuori dell'intervallo ammesso. 


Calcolare il K, medio e la deviazione standard per almeno 8 punti nella regione di portara critica. La 
deviazione standard non deve superare + 0,3% del Ky medio. 


2.4. Verifica complessiva del sistema 


La precisione totale del sistema di campionamento CVS e del sisterna analitico viene determinata introdu- 
cendo una massa nota di un gas isquinante nel sistema funzionante nella maniera normale, Analizzare 
l'inquinante e calcolare la massa secondo l'allegato II, appendice 2, punto 4.3, salvo nel caso del pro 
pano per il quale si usa un fattore di 0,0004717 anziché 0,0100479 per HC. Utilizzare una delle due tecni. 
che seguenti, 


24.1. Misurazione con un grificio A portate critica 


Alimentare nel sistema CVS una quantità nota di gas puro (monossido di carbonio o propano) attraverso 
un orificio tarato critico. Se la pressione di immissione è sufficientemente elevata, la portata, che viene 
regolata mediante l'orificio a portata critica, è indipendente dalla pressione di uscita dall'orificio (= por. 
tata critica}. Il sistema CYS viene fatto. funzionare come nella normale analisi delle emissioni di scarico 
per circa da 5 a 10 minuti. Analizzare un campione di gas con l'apparecchiatura usuale isaccherto di 
campionamento o metodo di inseggazione) e calcolare la massa del gas. La rmassa così determinata deve 
corrispondere con un'approssimarione del 13% alla massa nota del pas Iniettato. 


242. Misurazione mediante una tecnica grawimetrica 


Determinare il peso di una piccola bombola riempita di monossido di carbonio 0 di propano con una 
precisione di +0,01 grammi. Far fonzionare per circa da 5 a 10 minuti ii sistema CVS come nella nor 
male analisi delle emissioni allo scarico iniettando monossido di carbonio 0 propano nel sistema. Deter- 
minare la quantità di gas puro scaricato mediante pesata differenziale. Analizzare un campione di gas 
con l'apparecchiatura usuale {sacchetto di campionamento 0 metodo di Integrazione) e calcolare la massa 
del gas. La massa così detertninata deve corrispondere con un'approssimazione del + 3% alla massa nota 
del gas iniettato. 


LA TARATURA DEL SISTEMA PER IA DETERMINAZIONE DEL PARTICOLATO 


3. Introduzione 


Tarare ciascun componente con la frequenza necessaria per rispettare i requisiti di precisione della pre- 
sente direttiva. Il metodo di taratura da usare è descritto in questo punto per i componenti indicati nel- 
l'allegato Il, appendice 4, punto 4 e allegato V, punto 2. 


3.2. Misura della portata 


La taratura dei flussimetri per gas o della strumentazione per la misura dei flussi deve essere riconduci- 
bile a norme nazionali e/o internazionali. L'errore massimo del valore misurato non deve eccedere il 
* 2% del valore letto. 


Se il flusso di gas viene determinato mediante misura differenziale di flusso, l'errore massimo della diffe- 
renza deve essere tale che la precisione di Grpy sia compresa entro il 1 4% {vedi anche allegato Y, punto 
2.2.1, EGA). Questo valore può essere calcolato dalla radice quadrata dell'errore quadratico medio di cia- 
scuno strumento. 
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3.3. Controllo delle condizioni di flusso parziale 


Controllare il campo di velocità e le oscillazioni della pressione dei gas di scarico e regolarli secondo i 
requisiti dell'allegato Y, punto 2.2.1, EP, se applicabile. 


DA. Frequenza di taratura 


La strumentazione di misura del flusso deve essere tarata almeno ogni 3 mesi o tutte le volte che si effer- 
tua un cambiamento o una riparazione del sistema che possa influenzare la taratura. 


4. TARATURA DELL'APPARECCHIATURA DI MISURAZIONE DEL FUMO 
4.1. Introduzione 


Tarare l'opacimetro con la frequenza necessaria per rispettare i requisiti di precisione della presente diret- 
tiva. I metodo di taratura da usare è descritto in questo punto per i componenti indicati nell'allegato III, 
appendice 4, punto 5 e allegato V, punto 3. 


4.2, Procedimento di taratura 


4.2.1, Tempo di riscaldamento 


Riscaldare e stabilizzare l'opacimetro secondo le raccomandazioni del costruttore, Se l'opacimetro è prov- 
visto di un sisterna aria di spurgo per evitare depositi di fuliggine sulle parti otriche dello strumento, atti- 
vare ariche questo sistema e repolario secondo le raccomandazioni del costruttore. 


4.2.2. Determinazione della risposta di linzorià 


Controllare la linearità dell'opacimesto nella modalità di opacità secondo le raccomandazioni del costrut- 
tore. Introdurre nell'opacimetro tre filtri di densità neutri di trasmittanza nota conformi ai requisiti del. 
l'allegato Ill, appendice 4, punto 5.2.5, € registrare i valori. 1 filtri di densità neutri devono avere opacità 
nominali approssimativamente del 10%, 20% e 40%. 


La linearità non deve differire di oltre il 12% di opacità dal valore nominale del filtro di densità neutro. 
Eventuali deviazioni dalla linearità superiori al valore di cui sopra devono essere corrette prima di ese- 
guire la prova. 


4.1. Frequenza di taratura 


Tarare l'opacimetro secondo il punto 4.2.2 almeno ogni 3 mesi o tutte le volte che si effettua una ripara- 
zione o un cambiamento del sisterna che possa influenzare la taratura. 
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ALLEGATO IV 


CARATTERISTICHE TECNICHE DEL COMBUSTIBLE DI RIFERIMENTO PRESCRITTO PER PROVE DI 
OMOLOGAZIONE E PER VERIFICARE LA CONFORMITÀ DELLA PRODUZIONE 


COMBUSTIBILE DIESEL {!} 


o 
Parametro Unità I sistoo | Wesimo | Metodo di prova Pubblicazione 


Numero di cetano (1) 54.0 EN-ISO 5165 1998 (4 
Densità a 15*C 337 EN-ISO 3675 1995 
Distillazione: 
— punto 50% —_ EN-ISO 3405 1998 
— punto 95% 350 EN-ISO 3405 1998 
— p.to di ebollizione finale 370 EN-ISO 3405 1998 
Punto di infiammabilità — EN 22719 1993 
CFPP ns EN 116 1981 
Viscosità a 40"C 3,5 EN-ISO 3104 1996 
Idrocarburi aromatici policiclici 6,0 i IP 391 (*) 1995 
Tenore di zolfo (5) 300 pr. EN-150/DIS 14596 1998 (9) 
Corrosione del rame 1 EN-ISO 2160 1995 
Conradson {10% DR) 0,2 EN-ISO 10370 
Tenore in ceneri 0.0ì EN-ISO 6245 1995 
Tenore in acqua 0,05 EN-ISO 12937 1995 
Indice di neutralizzazione 
{acido forte) 0,2 ASTM D 974-395 1998 (%) 
Stabilità all'ossidazione {9} 4,025 EN-ISO 12205 1996 
(*) Metodi nuovi e migliori per 

gli aromatici policiclici in 

corso di sviluppo % mim EN 12916 (1997} 9) 


{}) Se è richiesto calcolo dell'efficienza termica di un motore o veicola, il potere calorifico di un combustible può essere calcolato da: 

Energia specifica (potere calcorifico) (netto) in MJfkg = {46,423 = &,792d%+ 3,170d) (1 - {x + y + s}) + 9.420 — 2,499 

dove 

d = è&la densità a 15°C 

x = la frazione in massa dell'acqua (9%/100} 

y = èla frazione in massa delle ceneri (4/100) 

5 = èlafrazione in massa dello zolfo (6/100) 

I valori indicati nella specifica sono «valori effertivi». Per stabilime i loro valori limite sona state applicate le condizioni ISO 4259, Petroleum products—Derermina. 

tion and application of precision data in relation to methods aftest, e nel fissare un valore minimo si è tenuto conto di una differenza minima di 2R sopra lo 

zero: nel fissare un valore massitno « uno minimo la differenza miiitta è 4R (R * riproducibilità], Nonostante questa precauzione necessaria per ragioni statisti- 
che, il produttore di un combustibile deve comunque mirate slum valore zero quando il valore massimo stabilito è IR e al valore medio quando siano indicati 

limite massimo e limite minimo. In caso di dubbio sulla conformità di un combustibile alle specifiche, si applicano le condizioni 150 4259. 

{I La forcella del numero di cetano non è conforme al requisito dé una forcella minima di 4R. Tuttavia. in caso di controversia tra il fornitore e il consumatore del 
combustibile, sì possono applicare le condizioni ISO 4259 per risolieere tali controversie, eseguendo misurazioni ripetute fino ad acquisire la necessaria precisione 
anziché ricorrere a determinazioni singole. 

14 If mese di pubblicazione sarà inserito a tempo debito. 

(4 È registrato il valore effenivo del renore di zolfo del combussibile di prova. Inoltre il combustibile di riferimento utilizzato per l'omologazione dei veicoli © dei 
motori in base at valori Imite di cui alla riga B della tabella, punto 6.2.1 dell'allegato 1 della presente direttiva, avrà un valore massimo di tenore di zolfo pari a 
50 ppm. La Commissione provvederà a modificare, al più presta md entro il 11 dicembre 1999, questo allegato in modo che la media di tenore di zolfo dei cam- 
bustibili sul mercato sia corrente con il combustibile di cui all'allegato 1Y della direttiva F&/70/CE 

(5 Ariche se la stabilità all'ossidazione è controllata, è probabile che la durata di conservazione sia limitata. Per le condizioni e la durata di immagazzinaggio chiedere 
istruzioni al fornitore. 


& 
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2. GAS NATURALE (GN) 


Sul mercato europeo i combustibili sono disponibili in due gruppi: 
— il gruppo H, i cui combustibili di riferimento estremi sono Gage Gy 
+— il gruppo L. i cui combustibili di riferimento estremi sono Gi; e Gy. 


Le caratteristiche dei combustibili di riferimento Gzn. Gi € Gs sono riassunte qui sotto: 


Combustibile di riferimento Gyy 


Caratteristiche Metodo di prova 


Composizione: 
Metano 
Resto 

[Inerti + C3fC,+} 
N; 


ISO 6974 


Tenore di zolfo ISO 6326-5 


0) valore da determinare in condizioni standard (293,2 K (Z0°0 e 101,3 kPa). 


Combustibile di riferimento Gy, 


Caratteristiche Metodo di prova 


Composizione: 
Metano 
Resto % in moli (SO 6974 
(Inerti + C3fCxt] 
Ni 


Tenore di zolfo 


ISO 6326-5 


{'} valore da determinare in condizioni standard (293,2 X {20°C) e 101,3 kPa}. 


Combustibile di riferimento Gy 


Caratteristiche Metodo di prova 


Composizione: 
Metano 

Resto ISO 6924 
(Inerti + CfCat] 


Ni 


Tenore di zolfo ISO 6326-5 


(3 valore da determinare in condizioni standard (293,2 K (20“0 e 101,3 KPa). 
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3. GAS DI PETROLIO LIQUEFATTO {GPL} 


Limiti combustibile A Limiti combustibile B 


Parametro Metodo di prova 
[siimo _]_Msmo _]__ Mino _|__ ts 

Numero di otrano 93,5 EN 589 
motore Allegato B 
Composizione 
Tenore C3 % vol 87 
Tenore C4 % vol 17 150 7941 
Olefine % vol 15 
Residuo all'evapo- mefkg so NFM 41-015 
razione 
Tenore totale di |ppm fin peso) (') 50 EN 24260 
zolfo 
Solfuro di idro- Assente ISO 8819 
geno 
Corrosione valutazione classe 1 ISO 62513) 
striscia di rame 
Acqua a D"C assente ispezione visiva 


{) Valore da dererminarsi nelle condizioni atandard di 293,2 K (20"0) e 101,3 kPa 

(} La determinazione della presenza di materiali corrosivi secondo questo metodo può risultare imprecisa se il campione contiene 
inibitori della corrosione 0 altri prodotti chimici che diminviscono la corresività dei campione nei confronti della striscia di 
rame. È pertanto vietata l'aggiunta di tali compiti al solo scopo di falsare i metodo di prova, 
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ALLEGATO V 


SISTEMI ANALITICI È DI CAMPIONAMENTO 


DETERMINAZIONE DELLE EMISSIONI GASSOSE 


Introduzione 


Il punto 1.2 e le figure 7 e 8 contengono la descrizione dettagliaza dei sistemi di campionamento e ana- 
lisi raccomandati. Poiché varie confignrazioni possono fornire risultati equivalenti, non è richiesta una 
stretta conformità a queste figure. Si possono utilizzare componenti addizionali. come strumenti, valvole, 
solenvidi, pompe e interrurtori, per ottenere informazioni supplementari e coordinare le funzioni dei 
sistemi componenti. Altri componenti che non sono necessari per mantenere la precisione di alcuni 
sistemi possono essere esclusi se la loro esclusione è basata su un giudizio di buona ingegneristica. 


Figura 7 
Schema di flusso del sistema di analisi dei gas grezzi di scarico per CO, CO,, NO, HC 
isolo ESC} 
ee gas di MALI 
CC CA ALLErAITASIO, 


© LISTNIR 
sucogu (0) 


-—="{[KFC- 


CLI r 
2 ronde facolta uve di miglioramento 
ga di 1 sfata 
O_O | 
mento | Pa 
ei e leso 
(:] [ES visa Aa 
span pas È 
o, °° 1 
LI 
ATA rà CERO 
v4s lea va 
gas di 
LX RE azzeramento sfiato 
Y PLI 


Descrizione del sistema analitica 


Viene descritto un sisterna d'analisi per la determinazione delle emissioni gassose nel gas di scarico 
grezzo {figura 7, solo ESC) o diluire figura 8, ETC e ESC} basato sull'uso di: 


— analizzatore HFID per la misura degli idrocarburi; 
— analizzatore NDIR per la misura del monossido di carbonio e del biossido di carbonio; 


— analizzatore HCLD a equivalente per la misura degli ossidi d'azoro. 


Il campione per tutti i componenti può venire prelevato con una sonda di campionamento o con due 
sonde di campionamento disposte in svetta vicinanza e suddivise internamente verso i differenti analiz- 
zatori. Porre cura nell'evitare che si werifichino condensazioni dei componenti dello scarico {compren- 
denti acqua e acido solforico) in alma punto del sisterna d'analisi. 
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Figura & 


Schema di flusso del sistema di analisi dei gas di scarico diluiti per CO, CO), NO,, HC 
(ETC, facoltativo per ESC) 


; 
ch) 


bi. 


e IKO==+#5 ia 


REFSTUFTTE LETT UGANI 


"Ara 
upuie bc] 
K : 


1.2.1. Componenti delle figure 7 e 8 


EF Condotto di scarico 
SPI Sonda di campionamento del gas di scarico {solo figura 7} 


Si raccomanda una sonda diritta di acciaio inossidabile con l'estremità chiusa e a fori multipli. LI diame- 
- tro interna non deve essere maggiore del diametro interno della linea di campionamento. Lo spessore 
della parete della sonda deve essere non superiore a 1 mm. Prevedere almeno 3 fori in 3 differenti piani 
radiali. dimensionati in modo da campionare flussi approssimativamente uguali. La sonda deve coprire 
almeno l'80% del diametro del bo di scarico. Si possono usare una 0 due sonde di campionamento. 


SP2 Sonda di campionamento di HC del gas di scarico diluito (solo figura 2) 
La sonda deve: 


— essere definita come primo tratto, lungo da 254 mm a 762 mm della linea di campionamento riscal 
data HSL]; 


— avere un diametro interno di 5 mm: 

essere installata nella galleria di diluizione DT {vedi punto 2.3, figura 20) in un punto in cui l'aria di 
diluizione e il gas di scarica sono ben miscelati (cioè circa 10 diametri della galleria a valle del punto 
in cui lo scarico entra nella galleria di diluizione); 


— essere sufficientemente distante (radialmente) da altre sonde e dalla parete della galleria per non 
subire influenze di scie o elementi vorticosi: 


essere riscaldata in modo da innalzare la temperatura della corrente gassosa a 463 K +10 K {190°C 
* 10"C} all'uscita della sonda 


SP3 Sonda di campionamento di CO, CO, NO, del gas di scarico diluito {solo figura 8} 
La sonda deve: 
— essere nello stesso piano di SP2; 


— essere sfficientemente distante fradialmente) da altre sonde e dalla parete delia galleria per non subire 
influenze di scie o elementi vorticosi; 


— essere isolata e riscaldata sulla sua intera lunghezza ad una temperatura non inferiore a 328 K 
{55"C) per impedire la condensazione dell'acqua, 
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HSL1 Linea di campionamento riscaldata 


La linea di campionamento fomisce il campione di gas prelevato da una singola sonda al puntofi di divi- 
sione e all'analizzatore HC. 


La linea di campionamento deve: 


—- avere un diametro interno non inferiore a 5 mm e non superiore a i3,5 mm; 


— essere di accialo inossidabile o PTFE. 


— mantenere una temperatura di parete di 463 K +10 K (190°C +10°C) misurata su ciascuna sezione 
riscaldata separatamente controllata, se la temperatura del gas di scarico all'ingresso della sonda di 
campionamento è uguale o minere di 463 K (190°: 


— manienere una temperatura di parete maggiore di 453 K (180"C), se la temperatura del gas di sca- 
rico sulla sonda di campionamento è superiore a 463 K {190°0: 


— mantenere una temperatura del gas di 463 K #10 K (190*C 110°0) immediatamente a monte del 
filtro riscaldato FP? e dell'anatizzatore HFID; 


HSL2 Linea di campionamento dei NO, riscaldata 
La linea di campionamento deve; 


— mantenere una temperatura di parete da 328 K a 473 K {da 55°C a 200°C), fino al convertitore C, 
se si usa un bagno di raffreddamento B, o fino all'analizzatore, se non si usa il bagno di raffredda- 
mento B. 


— essere di acciaio inossidabile o FTFE. 

SL Linea di campionamento per CO e CO, 

La linea deve essere fatta di PTFE o acciaio inossidabile è può essere riscaldata a non riscaldata. 
BK Sacco campionamento del fondo (facoltativo; solo figura 8) 

Per la misura delle concentrazioni di fondo. 

BG Sacco del campione (facoltativo; figura 8 solo CO e CO) 

Per la misura delle concentrazioni del campione. 

Fi Prefiltro riscaldato (facoltativo) 

La temperatura deve essere uguale a quella di HSLI1. 

F2 Filtro riscaldato 


Il filtro deve estrarre eventuali particelle solide dal campione di gas prima dell'analizzatore. La tempera- 
tura deve essere uguale a quella di HSL1. Cambiare il filtro quando necessario. 


P Pompa di campionamento riscaldata 
La pompa deve essere riscaldata alla temperatura di HSLI1. 
HC 


Rivelatore a ionizzazione di fiamma riscaldato (HFID} per la determinazione degli idrocarburi. La tempe- 
ratura deve essere mantenuta tra 453 K e 473 K (180°C-200"0. 


CO, CO, 


Analizzatori NDIR per la determinazione del monossido di carbonio e del biossido di carbonio. (facolta 
tivi per la determinazione del rapporto di diluizione per la misura del PT). 


NO 


Analizzatore CLD o HCLD per la determinazione degli ossidi d'azoto. Se si utilizza un HCLD, mantenerlo 
ad una temperatura da 323 K a 473 K (55°C-200°C). 


€ Convertitore 


Usare un convertitore per la riduzione catalitica di NO, a NO prima dell'analisi nel CLD o HCLD. 
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E Bagno di raffreddamento {facoltativo} 


Per raffreddare e condensare l'acqua del campione di gas di scarico, IÎ bagno deve essere mantenuto ad 
una temperatura da 273 X a 277 K (0°C-4°0) mediante ghiaccio o mediante refrigerazione. Questo 
bagno è facoltativo se l'analizzarore non subisce interferenza dal vapore acqueo, come determinato nei- 
l'allegato NI, appendice 5, punti 1.9.1 e i.9.2. Se l'acqua viene rimossa mediante condensazione, sorve- 
gliare la temperatura del pas campione o i) punto di rugiada all'interno della trappola dell'acqua 0 a valle 
di essa. La temperatura del gas campione o il suo punto di rugiada non deve essere superiore a 280 K 
{7*C). Non sono ammessi essiccatori chimici per rimuovere l'acqua dal campione. 

TI, T2, T3 Sensore di temperatura 

Per il controllo della temperatura della corrente gassosa. 

‘T4 Sensore di temperatura 

Per il controllo della temperatura del convertitore NO,-NO. 

TS Sensore di temperatura 

Per it controllo della temperatura del bagno di raffreddamento. 

G1, G2, G3 Manometro 

Per la misura della pressione nelle linee di campionamento, 

RI, R2 Regolatore di pressione 

Per il controllo della pressione dell'aria e del combustibile, rispettivamente, per \HFID. 


R3, R4, RS Regolatore di pressione 


Per il controllo della pressione nelle linee di campionamento e nella cormente che fluisce verso gli analiz- 
zatori, 


FL}, FLI, FL3 Flussimetro 

Per il controllo del flusso nel bypass del campione. 
FLA-FL6 Flussimetro {facoltativa) 

Per il controllo della portata attraverso gli analizzatori. 
V1.V5 Valvola di selezione 


Valvolame adatto per selezionare il flusso di gas campione, gas di calibrazione o gas di azzeramento agli 
analizzatori. 


V6, Y7 Valvola a solenoide 

Per bypassare il convertitore NONO. 

YS Valvola ad ago 

Per bilanciare il fiusso attraverso ii convertitore NONO C e il bypass. 
V9, VIO Valvola ad ago 

Per regolare i flussi agli analizzatori. 

YI1L, Y12 Valvola a scatto (facoltativa) 


Per ii drenaggio della condensa dal bagno B. 
1.3 Analisi degli NMHC (solo motori a GN} 


1.3.1. Metado gascromatogrefica (GC, figura 9} 


Quando si usa il metodo GC, un piccolo volume misurato del campione viene iniettato in una colonna 
analitica attraverso la quale viene trascinato da un gas di trasporto inerte. La colonna separa ì vari com- 
ponenti în base ai loro punti di ebollizione in modo che essi eluiscano dalla colonna in momenti diffe- 
renti. Poi essi passano attraversa nn rivelatore che fornisce un segnale elettrico che dipende dalla loro 
concentrazione. Poiché non si tratta di una tecnica di analisi in continuo, può venire utilizzata solo in 
combinazione con il metodo di campionamento a sacchetto descritto nell'allegato IL appendice +, punto 
3.4.2. 
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Per gli NMHC si usa un GC autornatico con FID. Il gas di scarico deve essere campionato in un sacchetto 
di campionamento dai quale ne viene prelevata una parte che viene iniettata nel GC. [l campione viene 
separato in due parti (CH/aria/CO e NMHC/CO/H;0} sulla calonna Porapak. La colonna a setacci mole 
colari separa il CH, dall'aria e dal CO prima di inviarli al FID dove viene misurata la concentrazione. Un 
ciclo completo dall'iniezione di un campione a quella di un secondo campione può venire realizzato in 
30 s. Per determinare gii NMHC, sottrarre la concentrazione di CH, dalla concentrazione di HC totali 


(vedi allegato III, appendice 2, punto 4.3.1]. 


La figura 9 mostra un GC tipico assemblato per la determinazione di routine del CH,. Si possona usare 


anche altri metodi GC sulla base di una buona valutazione ingegneristica. 


Figura 9 


Schema di fisso per l'analisi del metano (metodo GC) 


Componenti della figura 9 


PE Colonna Poripak 


pu | 


Ti 


u Nalin 


hi. 


Usare una Porapak N, 180/300 pm (50/80 maglia), lunghezza 6109 mim x 2,16 mm Di e condizionaria 


per almeno 12 ore a 423 K {1500 com gas di trasporto prima dell'uso iniziale. 


MSC Colonna a setaccio molecolare 


Usare il ripo 13X, 250/350 pm (45/60 maglia), 1220 mm lunghezza x 2,16 mm DI e condizionarla per 


almeno 12 ore a 423 K (150°C) con gas di trasporto prima dell'uso iniziale. 


OY Forno 


Per mantenere le colonne e le valvole ad'uma temperatura stabile per ii funzionamento dell'analizzatore e 


per il condizionamento delle colonne a 423 K {150*0). 
SLP Ansa di iniezione del campione 


Tubazione d'acciaio inossidabile di lunghezza sufficiente ad ottenere un volume di circa 1 cm}. 


dda 
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P Pompa 
Per trasferire il campione al gascromatografo. 
D Essiccatore 


Usare un essiccatore contenente setaccio molecolare per rimuovere l'acqua ed altri contaminanti che 
potrebbero essere presenti nel gas di trasporto, 


HC 
Rivelatore a ionizzazione di fiamma {FID} per la misura della concentrazione del metano. 
Y1 Valvola di iniezione del campione 


Per iniettare il campione prelevato dal sacchetto di campionamento attraverso SL di figura 8. Deve essere 
di piccolo volume morto, a tenuta di gas e riscaldabile a 423 K {150°C]. 


V3 Valvola di selezione 

Per selezionare gas di calibrazione, campione o flusso nullo. 

V2, V4, VS, VG, V?, VE Valvola ad ago 

Per regolare i flussi nel sistema. 

R1, R2, R3 Regolatore di pressione 

Per controllare rispettivamente i flussi di combustibile {= gas di trasporto), campione € aria. 
FC Capillare di flusso 

Per il controllo della portata d'aria al FID. 

GI, GZ, G3 Manometro 

Per il controllo dei flussi di combustibile {= gas di trasporto), campione, e aria rispettivamente. 
FI, F2, F3, F4, F5 Filtro 

Filtri di metallo sinterizzato per impedire l'ingresso di polveri grossolane nella pompa o nello strumento 
FLI 


Per la misura della portata del bypass del campione, 


LZ; Metodo del dispositivo di eliminazione degli idrocarburi diversi dal metano (INMC, Figura 10} 


Îì dispositivo di eliminazione (cutter) ossida tutti gli idrocarburi escluso il CH, a CO; e H}0, in modo 
che facendo passare il campione attraverso I'NMC il FID rivela solo il CH,. Se si usa il campionamento a 
sacchetto, installare uni sistema deviatore di flusso su SL {vedi punto 1.2, figura 8) con cui il flusso possa 
venire famo passare alternatamente attraverso il cutter 0 in parallelo ad esso secondo la parte superiore 
delta figura 10. Per le misure di NMHC, osservare ambedue i valori ({C e CH.) sul FID e registrarli. Se si 
usa îl metodo di integrazione, installare un NMC in linea con un secondo FID in parallelo al FID normale 
in HSL1 {vedi punto 1.2, figura 8} secondo la parte inferiore della figura 10. Per la misurazione di 
NMHC, osservare i valori dei due FID {HC e CHg e registrarti. 


Caratterizzare i) cutter a 600 K {327*C) 0 temperatura superiore prima di controliare il suo effetto catali- 
tico su CH, e C3Hg a valori di Hy0 rappresentativi delle condizioni della corrente di scarico. Il punto di 
rugiada € il livello di O; della corrente di scarico campionata devono essere noti. Registrare la risposta 
relativa del FID al CH, {vedi allegato MI, appendice 5, punto 1.8.2). 
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Figura IO 


Schema di flusso per l'analisi dei metano con il dispositivo di eliminazione degli idrocarburi 
diversi dal metano {NMC} 


L : 
È, i NM I 
v2 va 


- -— Metodo di campionamento a sacchetto 


sfiato 


sfiato 


—Ho: 


HSLI1 (vedi figura 8) = - 
Metodo di integrazione 


Componenti della figura 10 

NMC Cutter idrocarburi diversi dal metano 

Per ossidare tutti gli idrocarburi tranne il metano. 
HC 


Rivelatore a ionizzazione di fiamma riscaldato (HFID) per la misura delle concentrazioni di HC e CH,. La 
temperatura deve venire mantenuta su 453 K-473 K {180"C-200"C). 


V1 Yalvola di selezione 

Per selezionare campione, gas di azzeramento e gas di calibrazione. VI è identica a V2 della figura 8. 
VI, YI Valvola a solenoide 

Per il bypass dell'NMC. 

V4 Valvola ad ago 

Per bilanciare il flusso attraverso INMC e il bypass. 

R1 Regolatore di pressione 


Per il controllo della pressione nella inea di campionamento e del flusso verso HFID. Ri è identico a R3 
della figura. 


FLI Flussimetro 
Fer la misura della portata del bypass del campione. FL] è identico a FLI della figura 8. 
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2 DILUIZIONE DEL GAS DI SCARICO E DETERMINAZIONE DEL PARTICOLATO 


2.1, Introduzione 


I punti 2.2, 2.3 e 2.4 e le figuer da HI 2.27 contengono la descrizione dettagliata dei sistemi di dilui- 
zione e ampionamento raccommedsi Poiché varie configurazioni possono fornire risultati equivalenti, 
non è richiesta una tretta comfimmmialia quesee figure. Si possono utilizzare componenti addizionali, come 
strumenti, valvole, solenci& cme e intermattori, per ottenere informazioni supplementari e coordinare 
le funzioni dei sistemi corgenrati Altri componenti che non sone necessari per mantenere la preci- 
sione di alcuni sistemi possom essr-esttosi se la loro esclusione è basata su un giudizio di buona pra- 
tica ingegneristica. 


22. Sistema di diluizione a flusso parziale 


Nelle figure da î1 a 19 è descritto we sistema di diluizione basato sulla diluizione di una parte della cor- 
rente di gas di scarico. La divisione della corrente di gas di scarico £ il successivo processo di diluizione 
possono essere efferniati mmedianee sisoti. di diluizione di differente tipo. Fer la successiva raccolta del 
particolato, si può trasferim al siste di campionamento del particolato l'intero gas di scarico diluito © 
solo una frazione dello stese fpunse: 24, figura 21). Il primo merodo è deto merodo di campionamento 
totale, il secondo metodo di campiamamenze furionerio. 


1 calcolo deli rapporto di dinirisne dipende dal tipo di sistema usato. Sono raccomandati i tipi seguenti: 
Sistemi isocinetici (figure 11, 19) 


Con questi sistemi, il flusso che entia sel cuadiotio di trasferimento deve concordare con il flusso princi 
pale di gas di scarico per quante riguardi la velocità 2/0 la pressione dei gas e pertanto richiede un flusso 
uniforme e regolare del gas di scarico in corrispondenza della sonda di campionamento, Normalmente 
ciè viene ottenuto utilizzando we. sisemavore e um condotto di avvicinamento rettilineo a monte dei 
punto di campionamento. E rage» di divisione viene poi calcolato in base a valori facilmente misura. 
bili, come i diametri dei suli. Si anti die le condizioni isocinetiche vengono usate solo per far concor 
dare le condizioni di fhissa, ua map ix daribmzione delle dimensioni. Tipicamente questa ultima condi- 
zione non è necessaria perche i particalaso è sufficientemente piccolo da seguire i filetti fluidi. 


Sistemi a controllo di flusso co mismia dille caricentrarione (figure da 13 a 17) 


Con questi sistemi, si preleva ma campione della massa della corrente di gas di scarica regolando il flusso 
dell'aria di diluizione e il finsao totale del gus di scarico diluito. HI rapporto di diluizione viene determi. 
nato dalle concentrazioni di gee.tmuncianti, come CO, o NO, presenti naturalmente nello scarico del 
metore. Le concentrazioni nel gna di scarica di diluizione € nell'aria di diluizione sono misurate, mentre 
la concentrazione nel gas di scarite prezzo: essere misurata direttamente 6 determinata in base al 
flusso di combustibile £ all'egmazione:del bilancio del carbonio, se è nota la composizione del combusti 
bite. | sistemi possono essere costelliti in tese al rapporto di diluizione calcolato (figure 13, 14} oppure 
in base al flusso entrante nel condono di asferimento (figure 12, 13, 14). 


Sistemi a controllo di flusso cont meme dll portata (figure 18,19) 


Con questi sistemi, si preleva wo-eavagione dalla massa della corrente di gas di scarico fissando la portata 
dell'aria di diluizione e la porter totale del gas di scarico diluito. i rapporto di diluizione viene determi. 
nato in base alla differenza dellle det portate. Occorre un'accurata taratura dei fiussimetri uno rispetto 
all'altro perché la grandezza vefastan delle dee portate può essere causa di errori significativi a rapporti di 
diluizione superiori (15 0 più}. li cossrallo delli portata è immediato se si mantiene costante la portata 
dello scarico diluito e si varia seamorssasio la portata dell'aria di diluizione. 


Quando si usano sisterni di dilinizionie a fimiso parziale, occorre porre attenzione ad evitare potenziali 
problemi di perdita di particolisi mel tube di trasferimento assicurando che venga prelevato un cam. 
pione rappresentativo dallo sario del motore, e di determinazione del rapporto di divisione. Nei sistemi 
descritti questi punti critici sono atemaamense considerati. 
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Figura 11 


Sistema di diluizione a flusso parziale con sonda isocinetica è campionamento frazionario 
fcontrollo tramite SE} . 


DAF PB FMI ——— i» 10%d ——+ SB di 


aria 


al sisterna di 
campiona- 
mento del 
particolato 


Il gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico FP alla galleria di diluizione DT amraverso 
il condotto di trasferimento TT mediante la sonda di campionamento isocinetico ISP. La pressione diffe. 
renziale del gas di scarico tra il condotre di scarico c l'ingresso della sonda viene misurata con il trasdut- 
tore-di pressione DPT. Questo segnale viene. trasmesso al controllore di portata FCI che controlla l'aspi- 
ratore dinamico SB in modo da mantenere una pressione differenziale di zero sull'estremità della sonda. 
In queste condizioni, le velocità dei gas di scarico in EP e ISP sono uguali e la portata attraverso ISP è 
TT è una frazione costante della portata di gas di scarico. Il rapporto di divisione è determinato dalle 
aree delle sezioni ortogonali di EP e ISP. La portata dell'aria di diluizione viene misurata con il disposi- 
tivo di misurazione della portata FMI. ff rapporto di diluizione è calcolato in base alla portata dell'aria di 
diluizione e al rapporto di divisione. 


Figura 12 


Sistema di diluizione a flusso parzizie cont sonda isocinetica e campionamento frazionario (con- 
trollo tramite PB) 


al sistema di 
campione» 
mento del 
particolato 


vedi figura 21 


condotto di 
scarico 


.Il gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP alla galleria di diluizione DT attraverso 
il condotte di trasferimento TT mediante la sonda di campionamento isocinetico ISP. La pressione diffe- 
renziale del pas di scarico tra il condotra di scarico e l'ingresso della sonda viene misurata con il trasdut- 
tore di pressione DPT. Questo segnale viene trasmesso al controllore di portata FCI che controlla il com- 
pressore dinamico PE per mantenere uma pressione differenziale di zero sull'estremità della sonda. Questo 
si effettua prelevando una piccola frazione dell'aria di diluizione, la cui portata è già stata misurata con il 
dispositivo di misurazione la portata FMI, e alimentandola a TT mediante un orificio pneumatico. in 
queste condizioni, le velocità del gas di scarico in EP e ISP sono uguali e la portata attraverso ISP e TT è 
una frazione costante della portata di gas di scarico. Il rapporto di divisione è determinato dalla aree 
delle sezioni ortogonali di EP e ISP. L'aria di diluizione viene aspirata attraverso DT mediante l'aspiratore 
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dinamico SE, e la portata viene misurata con FMI all'ingresso di DT. lì rapporto di diluizione viene cal. 
colato in base alla portata dell'aria di diluizione e al rapporto di divisione. 


Figura 13 


Sisterna di diluizione a fillsso parziale con misura della concentrazione di CO, a NO, è 
campionamento frazienario 


sfiato 
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Il gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP alla galleria di diluizione DT attraverso 
la sonda di campionamento SP e È condotto di trasferimento TT. Le concentrazioni di un gas tracciante 
(CO, 0 NO} vengono misurate nel gas di scarico grezzo e in quello diluito e inoltre nell'aria di dilui- 
zione con l'analizzatorefi dei gas di scarico EGA. Questi segnali vengono trasmessi ai controllore di por- 
tata FC2 che controlla il compremore dinamico PB o l'aspiratore dinamico SB per mantenere la deside- 
rata divisione dello scarico e il rapporto di diluizione in DT. Il rapporto di diluizione viene calcolato 
dalle concentrazioni del gas tracciante nel gas di scarico prezzo, nel gas di scarico diluito € nell'aria di 
diluizione. 


Figura 14 


Sisterna di diluizione a flusso parziale con misura della concentrazione di CO,, bilancio del 
carbonio e campionamento totale 
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D gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP alla galleria di diluizione DT attraverso 
la sonda di campionamento SP e il condotto di trasferimento TT. Le concentrazioni di CO, vengono 
misurate nel gas dì scarico diluito € nell'aria di diluizione con l'analizzatorefi dei gas di scarico EGA.I 
segnali di CO) e di portata di combustibile Gru, vengono trasmessi al cantrallore di portata FC2, o al 
controllore di portata FC3 del sistema di campionamento del particolato {vedi figura 21). FC2 controlla 
il compressore dinamico PB, mentre FC1 controlla il sistema di campionamento del particolato (vedi 
figura 21), aggiustando in questo modo i flussi in ingresso e in uscita del sistema in modo da mantenere 
la desiderata divisione dello scarico e fl rapporto di diluizione in DT. 1} rapporto di diluizione viene cal- 
colato in base alle concentrazioni di CO, e da Grug assumendo valido il bilancio del carbonio 


Figura 15 


Sistema di diluizione a flusso parziale con Venturi singolo, misura della concentrazione e 
campionamento frazionario 


sfiaro 


vedi figura 21 al sistema di 
campionamento 
del particolato 


EP 


condotta di scarico 


Il gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP alla galleria di diluizione DT attraverso 
la sonda di campionamento SP e ii condotto di trasferimento TT grazie alla pressione nepativa creata dal 
tubo di Venturi VIN in DT. La portata del gas attraverso TT dipende dallo scambio di quantità di moto 
nella zona del tubo di Venturi ed è pertanto influenzata dalla temperatura assoluta del gas all'uscita di 
TT. Di conseguenza, la divisione dello scarico per una data portata nella galleria non è costante e il rap- 
porto di diluizione a basso carico è leggermente inferiore a quello a carico elevato. Le concentrazioni del 
gas tracciante (CO, 0 NO,) vengono misurate nel gas di scarico grezzo, nel gas di scarico diluito e nell'a- 
ria di diluizione con l'analizzatore/i del gas di scarico EGA, e il rapporto di diluizione viene calcolato in 
base ai valori così misurati. 
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‘Figura 16 


Sistema di diluizione a flusso parziale con Venturi gemelli od orifici gemelli, misura della 
concentrazione e campionamento frazionario 


vedi figura 21 sistema di 
campionamento 
.. del particolato 88 


sfiato 


condotto di scarico 


lì gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP alla galleria di diluizione DT attraverso 
la sonda di campionamento SP e il condotto di trasferimento TT mediante un divisore di flusso che con- 
tiene una serie di orifici o tubi dî Venturi, lì primo {FDI1) è disposto in EP. il secondo (FD2} in TT. In 
aggiunta, occorrono due valvole di controllo della pressione (PCVI e PCV2) per mantenere una divisione 
costante dello scarico mediante il controllo della contropressione in EP e della pressione in DT. PCVI è 
disposta a valle di SP in EP, PCV2 è disposta tra il compressore dinamico PB e DT. Le concentrazioni dei 
gas traccianti (CO, o NO.) vengono misurate nel gas di scarico grezzo, nel gas di scarico diluito e nell'a- 
ria di diluizione con l'analizzarore/i dei gas di scarico EGA. Queste concentrazioni sono necessarie per 
controliare la divisione dello starico e possono essere utilizzate per regolare POVI e PCV? ai fini di un 
controllo preciso della divisione. Il rapporto di diluizione è calcolato in base alle concentrazioni del gas 
tracciante. 
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Figura 17 


Sistema di diluizione a flusso parziale con divisione a tubi multipli, misura della concentrazione 
e campionamento frazionario 
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Il gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP alla galleria di diluizione DT attraverso 
il condotte di trasferimento TT mediante il divisore di flusso FD3 che è costituito da un certo numero di 
tubi delle stesse dimensioni {diametro, lunghezza e raggio della curva uguali) installati in EP. Il gas di sca- 
rico che passa attraverso uno di questi tubi viene inviato a DT, e il gas di scarico che passa attraverso il 
resto dei tubi viene fatto passare attraverso la camera di attenuazione DC. Quindi la divisione dello sca- 
rico è determinata dal numero totale di tubi. Un controllo costante della divisione richiede una pressione 
differenziale pari a zero tra DC e l'uscita di TT, che viene misurata con il trasdurtore di pressione diffe- 
renziale DPT, Si attiene una pressione differenziale di zero iniettando aria fresca in DT all'uscita di TT. 
Le concentrazioni del gas iracciante (00) a NO,) vengono misurate nel gas di scarico grezzo, nel gas di 
scarico diluito e nell'aria di diluizione con l'analizzatorefi dei gas di scarico EGA. Queste concentrazioni 
sono necessarie per controllare la divisione dello scarico è possono essere utilizzate per controllare la 
portata dell'aria di iniezione ai fini di un preciso controllo della divisione. Il rapporto di diluizione è cal- 
colato dalle concentrazioni del gas tracciante. 
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Figura 18 


Sistema di diluizione a flusso parziale con contrello di flusso e campionamento totale 
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il gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP alla galleria di diluizione DT attraverso 
la sonda di campionamento SP e il condotto di trasferimento TT. La portata totale attraverso la galleria 
viene regolato con il controllore di pottata FC3 e la pompa di campionamento P del sistema di campio- 
namento del particolato (vedi figura 18). La portata dell'aria di diluizione viene controllata mediante ìl 
controllore di portata FC2, che può utilizzare Gryjjw. Gairws © Grue come segnale di comando, per otte- 
nere la desiderata divisione dello scarico. La portata del campione in DT è la differenza tra la portata 
totale e la portata dell'aria di diluizione. La portata dell'aria di diluizione viene misurata con il dispositivo 
di misurazione del flusso FMI], la portata totale con il dispositiva di misurazione della portata FM1 del 
sistema di campionamento del particolato {vedi figura 21). il rapporto di diluizione viene calcolato in 
base a queste due portate, 


Figura 19 


Sistema di diluizione a flusso parziale con controllo del flusso e campionamento frazionario 


al sistema di 
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vedi figura 21 
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Il gas di scarico grezzo viene trasferito dal condotto di scarico EP alla galleria di diluizione DT attraverso 
la sonda di campionamento SP e il condotto di trasferimento TT. La divisione dello scarico e la portata 
entrante in DT vengono controllati mediante il controllore di portata FC2 che regola di conseguenza le 
portate {o velocità) del compressore dinamico PB e dell'aspiratore dinamico SB. Ciò è possibile perché il 
campione prelevato con il sistema di campionamento del particolato viene rinviato in DT. Came segnali 
di comando per FC2 si possono utilizzare Gery Garrw. © Grue. La portata dell'aria di diluizione viene 
misurata con il dispositivo di misurazione della portata Fil, la portata totale con il dispositivo di misu- 
razione della portata FM2. jl rapporto di diluizione viene calcolato in base a queste due portate, 


22.1. Componenti delie figure da 11/0 19 
EP Condotto di scarico 


Il condatto di scarico può essere isolato. Allo scopo di ridurre l'inerzia termica del condotta di scarico, si 
raccomanda un rapporto dello spessore al diametro inferiore o ugnale a 0,015. Limitare l'uso di sezioni 
flessibili a un rapporto della lunghezza al diametro inferiore o uguale a 12. Minimizzare le curve per 
ridurre la deposizione per inerzia. Se il sistema include un silenziatore del banco di prova, anche il silen- 
Ziatore può essere isolaro. 


Per un sisterna isocinetico, it condomo di scarico non deve avere gomiti, curve né cambiamenti bruschi 
di diametro per almeno sei diametri del condotto a monte e tre diametri del condotto a valle dell'estre- 
mità della sonda. La velocità del gas nella zona di campionamento deve essere maggiore di 10 mfs, salvo 
al minimo. Le oscillazioni di pressione del gas di scarico non devono superare in media i + 500 Pa, Qual- 
siasi misura attuata per ridurre le oscillazioni di pressione a parte l'utilizzo di un sistema di scarico del 
tipo a telaio fincludente il silenziatore e il dispositivo di post-trattamento) non deve modificare le presta 
zioni del motore né provocare la deposizione di particolato. 


Per sistemi senza sonde isocinetiche, si raccomanda un condotto rettilineo di 6 diametri del condotto a 
monte e 3 diametri del condotto a valle dell'estremità della sonda. 


SP Sonda di campionamento (figure 10, 14, 15, 16, 18, 19} 


Il diametro interno minimo è di 4 mm. Il rapporto minimo tra i diametri del condotto di scarico e della 
sonda È 4, La sonda deve essere un condotto aperto rivolto verso monte sull'asse del condotro di scarico, 
oppure una sonda a fori multipli come descritto sotto SP1 nel punto 1.2.1, figura 5. 


ISP Sonda di campionamento isocinetico {figure 1, 12) 


La sonda di campionamento isocinetico deve essere installata rivolta verso monte sull'asse del condotto 
di scarico dove sono rispettate le condizioni di flusso indicate nella sezione EP è progettata in modo da 
assicurare un campione proporzionale del gas di scarico grezzo. Il diametro interno minimo è di 12 mm. 


È necessario un sistema di controllo per la divisione isocinetica dello scarico mantenendo una pressione 
differenziale di zero tra EP e ISP. [n queste condizioni, le velocità dei gas di scarico in EP € ISP sono 
identiche e il flusso di massa attraverso ISP è una frazione costante del flusso del gas di scarico. L'ISP 
deve essere collegata ad un trasdurore di pressione differenziale DPT. Allo scopo di fornire una pres- 
sione differenziale pari a zero tra EP e ISP, si agisce sul controllore di flusso FCI. 


FDi, FD2 Divisore di flusso {figura 16) 


Nel condotto di scarico EP e nel condotto di trasferimento TT, rispettivamente, è installata una serie di 
tubi di Venturi e di orifizi allo scopo di ottenere un campione proporzionale del gas di scarico grezzo. 
Per la divisione proporzionale mediante il controllo delle pressioni in EP e DT è necessario un sistema di 
controllo costituito da due valvole di controllo della pressione POVI e PCVI. 


FD3 Divisore di flusso {figura 17) 


Nel condotto di scarico EP è installata una serie di tubi (unità a tubi multipli) che forniscono un cam- 
pione proporzionale del gas di scarico grezzo. Uno dei tubi alimenta il gas di scarico alla galleria di dilui- 
zione DT, mentre gli altri robi trasferiscono il gas di scarico in una camerz di attenuazione DC. 1 tubi 
devono avere le stesse dimensioni (diametro, lunghezza e raggio di curvamara uguali) in modo che la divi- 
sione dello scarico dipenda dal numero totale di tubi. Un sistema di controllo provvede alla divisione 
proporzionale mantenendo una pressione differenziale pari a zero tra l'uscita dell'unità a tubi multipli in 
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DC e l'uscita di TT. In queste condizioni, le velocità dei gas di scarico in EP e FD3 sono proporzionali € 
il flusso in TT è una frazione costante del flusso di gas di scarita. i due punti devono essere collegati ad 
un trasduttore di pressione differenziale DPT. Il controllo per assicurare una pressione differenziale pari a 
zero è assicurato dal controllore di flusso FCI. 


EGA Analizzatore dei gas di scarice {figure 13, 14, 15, 16, 17) 


Si possono utilizzare analizzatori di CO, o NO, (con il metoda dei bilancio del carbonio solo CO). Gli 
analizzatori devono essere cablmati come gli analizzatori per fa misura delle emissioni gassose. Si pos- 
sono usare uno 0 più analizzamr per determinare le differenze di concentrazione. La precisione dei 
sisterni di rnisurazione deve essre tale che la precisione di Geppw; rientri nel +4%. 


TT Condotto di trasferimento ifigeare da LI a 19} 


Il condotto di trasferimento deve: 
- Essere il più breve possibile e comunque non più lungo di 5 m. 
— Avere un diametro uguale a maggiore della sonda, ma non superiore a 25 mm. 


— Uscire sulla linea mediana della galleria di diluizione e rivolto verso valle. 


Se la lunghezza del tubo è di è metro o inferiore, il condotta deve essere isolato con materiale avente 
una conducibilità termica non superiore a 0,05 W/m*K con uno spessore radiale dell'isolamento pari al 
diametro della sonda. Se il condono è più lungo di 1 metro, deve essere isolato e riscaldato ad una tem- 
peratura minima della parete di 523 K (250*0. 


DPT Trasdutrore di pressione diffevengziale (figure 11, 12, 17) 
Il trasduttore di pressione differenziale deve coprire un intervallo di 1500 Pa o minore. 
FCI Controllore di portata (figue E1,.12, 17) 


Per i sistemi isocinetici (figure 11, EHI, è necessario un controllore di portata per mantenere una pressione 
differenziale pari a zero tra EP e RS La regolazione può essere effettuata mediante 


a) controllo della velocità o della portata sull'aspiratore dinamico SB e mantenimento costante della 
velocità del compressore dinamico PB durante ciascuna modalità (figura 11) 0 


b) regolazione dell'aspiratore disanrico SH su una portata di massa costante dello scarico diluito e con- 
trollo della portata sul compeesore dinamico PR, e quindi del flusso del campione di gas di scarico 
in una regione all'estremità def condotto di trasferimento TT {figura 12). 


Nel caso di un sisterna a contrlie di pressione, l'ertore residuo nell'anello di regolazione non deve supe- 
rare i +3 Pa, Le oscillazioni di pressione nella galleria di diluizione non devono essere im media superiori 
a 2250 Pa. 


Per un sistema a tubi multipli (figura 17}, è necessario un controllore di flusso per la divisione proporzio- 
nale dello scarico allo scopo di mantenere una pressione differenziale di zero tra l'uscita dell'unità a tubi 
multipli e l'uscita di TT. L'aggisstamento viene effettuato controllando la portata nell'aria di iniezione in 
DT all'uscita di TT. 


PCY1, PCY2 Valvola di controllo pressione {figura 16) 


Occorrono due valvole di contrella della pressione per il sistema a Venturi gemelli od orifizi gemelli per 
ia divisione proporzionale del fiesso mediante controllo della contropressione di EF e della pressione in 
DI. Le valvole devono essere disposte a valle di SP in EP e tra PRe DT. 


DC Camera di attenvazione (figura 17} 


Installare una camera di attermvazione all'uscita dell'unità a tubi multipli per minimizzare le oscillazioni 
di pressione nel condotto di scarico EP. 


VN Venturi (figura 15} 


Nella galleria di diluizione DT è installato un tubo di Venturi per creare una pressione negativa nella 
regione all'uscita del condotto «i trasferimento TT. La portata di pas attraverso TT è determinata dallo 
scambio di quantità di moto nella zona del tubo di Venturi ed è fondamentalmente proporzionale alla 
portata della ventola di pressione PB che determina un rapporto di diluizione costante. Poiché lo scam- 
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bio di quantità di moto è influenzato dalla temperatura all'uscita di TT e dalla differenza di pressione tra 
EP e DI, l'effettivo rapporto di diluizione è leggermente inferiore a basso carico che a carico elevato. 


FC2 Contrellore di portata {figure 13, 34, 18, 19, facoltativo} 


Si può usare un controllore di portata per controllare fa portata del compressore dinamico PB efo dell'a- 
spiratore dinamico SB. It controllore può essere collegato al segnale della portata di scarico o al segnale 
della portata di combustibile efo al segnale differenziale. di CO, o NO,. Quando si alimenta con ana 
pressurizzata (figura 18), FC2 controlla direttamente il flusso d'aria. 


FM1 Disposiriva di misura della portata {figure 1%, 12, 18, 19} 


Contatore di gas o altra strumentazione di portata per misurare la portata dell'aria di diluizione. FM1 è 
facoltativo se PB è tarato per misurare la portata. 


FM Dispositivo di misura della portata (figura 19} 


Contatore di gas o altra strumentazione di misura della portata per misurare la portata di gas di scarico 
diluito. FM2 è facoltativo se l'aspiratore dinamico SB è tarato per misurare fa portata. 


PR Compressore dinamico {figure 11, 12, 17, 14, 15, 16, 19) 


Per il controllo della portata d'aria di diluizione, PR può essere collegata ai controllori di portata FC1 0 
FC2. PB non è richiesta se si usa una valvola a farfalla. PB può essere usato per misurare la portata dell'a- 
ria di diluizione, se tarato, 


SB Aspiratore dinamica (figure 11, 12, 13, 16, 17, 19} 


Solo per sistemi di campionamento frarionario. SE può essere usata per misurare la portata di pas di sca- 
rico diluito, se tarato. 


DAF Filtro dell'aria di diluizione (figure da 11 a 19) 


Si raccomanda di filtrare l'aria di diluizione e di depurarla su carbone vegetale per eliminare gli idrocar- 
buri di fondo, Su richiesta dei fabbricanti dei motori, l'aria di diluizione deve essere campionata secondo 
buona pratica ingegneristica per determinare i livelli di fondo del particolato, che possono poi venire sot- 
tratti dai valori misurati nello scarico diluito. 


DT Galleria di diluizione {figure da 11 a 19} 


La galleria di diluizione: 


— deve essere di lunghezza sufficiente a provocare un miscelamento completo dello scarico e dell'aria 
di diluizione in condizioni di flusso turbolento; 


— deve essere costruita in acciaio inessidabile con: 


— un rapporto dello spessore al diametro mom superiore a 0,025 per gallerie con diametro interno 
maggiore di 75 mm; 


— una spessore nominale non inferiore a 1,5 mm per gallerie di diluizione di diametro interno 
uguale o minore di 75 mm: 


— deve avere un diametro di almeno 7$ mm per ii tipo a campionamento frazionario; 

— dovrebbe avere un diametro di almeno 25 mm per il tipo a campionamento totale; 

— può essere riscaldata ad una temperatura di parete non superiore a 325 K (52°C) mediante riscalda. 
mento diretto oppure mediante preriscaldamento dell'aria di diluizione, purché la temperaiura dell'a- 


ria non superi i 325 K (52°C) prima dell'iniroduzione nella galleria di diluizione degli scarichi; 


— può essere isolata, 


Lo scarica del motore deve essere accuratamente miscelato con l'aria di diluizione. Per sistemi a campio- 
namento frazionario, la qualità della miscelazione deve essere controllata dopo la messa in servizio 
mediante um profile di CO, della galleria con il motore in funzione (almeno quattro punti di misura 
equidistanti). Se necessario, si può usare un orifizio di miscelazione, 
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Nota: Se la temperatura ambiente in prossimità della galleria di diluizione (DT} è inferiore a 293K 
{20"C), occerrono precauzioni per evitare perdite di particolato sulle pareti fredde della galleria 
di diluizione. Pertanto, si raccomanda di riscaldare efo isolare ja galleria entro i limiti indicati. 


Ad elevati carichi del motore, la galleria può essere raffreddata mediante mezzi non aggressivi, 
come una ventola di circolazione, purché la temperatura dei fluido di raffreddamento non sia 
inferiore a 293K (20°0. 


HE Scambiatore di calore (figure 16, 17) 


Lo scambiatore di calore deve avere una capacità sufficiente per mantenere la temperatura all'ingresso 
del ventilatore di aspirazione SB entro un intervallo di + 31K dalla temperatura di funzionamento media 
osservata durante la prova. 


2.3 Sistema di diluizione a portata totale 


In figura 20 è descritto un sistema di diluizione basato sulla diluizione dello scarico totale secondo il 
concerto di CYS (campionamento 2 volume costante). Si deve misurare il volume totale della miscela di 
gas di scarico e aria di diluizione, Si può utilizzare un sistema PDP o un sistema CFV. 


Per la successiva raccolta del partiuolato, trasferire un campione del gas di scarico diluito al sistema di 
campionamento del particolato fgento 2.4, figure 21 e 22). Se l'operazione viene effettuata direttamente, 
si parla di diluizione singola. Se it campione viene diluito ancora una volta nella galleria di diluizione 
secondaria, si parla di doppia diluizione, utile quando non è possibile rispettare il requisito di temperatura 
sulla faccia del filtro con la diluizione singola. Benché si tratti in parte di un sistema di diluizione, il 
sistema di doppia diluizione è descritto come modifica di un sistema di campionamento del particolato 
nel punto 2.4, figura 22, perchè la maggioranza dei suni elementi sono comuni a quelli di un tipico 
sistema di campionamento del particolato. 


Figura 20 
Sistema di diluizione a flusso pieno 


al filro di misura del fondo 


DAF HE facoltativa 


er facoltativo | 
vedi figura 21 
scarico 5 £- N 
al sistema di campionamento del PDP n) 
particolato o al DOS vedi figura 22° 


se si usa EFC 


sfiato 


Tutto il gas di scarico grezzo viene miscelato nella galleria di diluizione DT con l'aria di diluizione. La 
portata del gas di scarico diluito viene misurata con una pompa volumetrica PDP o con un Venturi a 
portata critica CFV, Si può usare uno scambiatore di calore HE o la compensazione elewrronica del flusso 
EFC per il campionamento proporzionale del particolato e per la determinazione del flusso. Poiché la 
determinazione della massa di pasticolato è basata sul flusso di gas di scarico diluito totale, non è neces- 
sario il calcolo del rapporto di diluizione, 
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231. Componenti della figura 20 
EP Condotto di scarico 


La lunghezza del condotto di scarico dall'uscita del collettore di scarico del motore, dello scarico di un 
turbo-compressore 0 del dispositivo di post-trattamento alla galleria di diluizione non deve essere supe- 
riore a 10 m. Se il condotto di scarico a valle del collettore di scarico dei motore, dello scarico del turbo- 
compressore o del dispositivo di post-trattamento supera i 4 m di lunghezza, tutta la tubatura oltre i 4 
metri deve essere isolata, salvo per un misuratore dei fumi in linea, se usato. Lo spessore radiale dell'iso- 
lamento non deve essere inferiore a 25 mm. La conducibilità termica del materiale isolante deve avere 
un valore non superiore a 0,1 W/mK misurato a 673 K. Per ridurre l'inerzia termica del condotto di sca- 
rico, si raccomanda un rapporto dello spessore sul diametro uguale o inferiore a 0,015. L'uso di sezioni 
flessibili deve essere limitato ad un rapporto lunghezza su diametro uguale 0 inferiore a 11. 


PDP Pompa volumetrica 


La PDP misura il flusso totale di gas di scarico diluito in base al numero di giri della pompa e alla sua 
cilindrata. La contropressione del sistema di scarico non deve essere abbassata artificialmente dalla PDP o 
dal sistema di immissione dell'aria di diluizione. La contropressione statica allo scarico, misurata con il 
sistema PDP in funzione, deve rimanere in un intervallo di + 1,5 kPa intorno alla pressione statica misu- 
rata senza collegamento alla PDP a pari regime e carico del motore. La temperatura della miscela gassosa 
immediatamente a monte della PDP deve essere pari alla temperatura media di funzionamento (+6 K} 
osservata durante la prova senza uso della compensazione di flusso. La compensazione di flusso può 
essere usata solo se la temperatura all'entrata della PDP non supera i 323K (50 °C) 


CFY Venturi a portata critica 


I CFV misura il flusso totale di scarico diluito mantenendo il flusso nelle condizioni strozzate {portata 
critica). La contropressione statica allo scarico misurata con il sistema CFV in funzione deve rimanere in 
un intervallo di +1,5 kPa della pressione statica misurata senza collegamento al CFV a pari regime e 
carico del motore. La temperatura della miscela gassosa immediatamente a monte del CFV deve essere 


pari alla temperatura media di funzionamento osservata durante la prova, senza compensazione di flusso 
(+11 K). 


HE Scambiatore di calore {facoltativo se si usa EFC) 


Lo scambiatore di calore deve avere una capacità sufficiente a mantenere la temperatura entro i limiti 
sopraindicati. 


EFC Compensazione elettronica della portata {facoltativo se si usa HE} 


Se la temperatura all'ingresso della PDP o del CFY non viene mantenuta entro i limiti sopraindicati, 
occorre un sistema di compensazione della portata per la misura continua della portara e per il controllo 
del campionamento proporzionale nel sistema per la determinazione del particolato, A questo scopo, si 
usano i segnali di portata misurati in continuo per correggere la portata del campione attraverso i filtri 
del particolato del sisterna di campionamento dello stesso (vedi punto 2.4, figure 21, 22). 


DT Galleria di diluizione 


La galleria di diluizione: 


— deve essere di diametro sufficientemente piccolo da provocare un flusso turbolento {numero di Rey. 
nolds maggiore di 4 000) e di lunghezza sufficiente a provocare una miscelazione compieta del gas 
di scarico con l'aria di diluizione: si può usare un orifizio di miscelazione; 


— deve avere un diametro non inferiore a 460 mm con un sistema a diluizione singola; 
— deve avere un diametro non inferiore a 210 mm con un sistema a diluizione doppia: 


— può essere isolata, 


1 gas di scarico del motore devono essere diretti a valle del punto in cui vengono introdotti nella galleria 
di diluizione e accuratamente miscelati. 
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Quando si utilizza la diluizione singola, un campione prelevato dalla galleria di diluizione viene trasferito 
al sistema di campionamento del particolato {punto 2.4, figura 21). La portata della PDP 0 del CFY deve 
essere sufficiente a mantenere lo scarico diluito ad una temperatura minore o uguale a 325 K {52°C} 
immediatarnente prima del filtro principale del particolato. 


Quando si usa la doppia diluizione, un campione prelevato dalla galleria di diluizione viene trasferito alla 
galleria di diluizione secondaria dove viene ulteriormente diluito € poi fatto passare attraverso i filtri di 
campionamento (punto 2.4, figura 22). La portata della PDP o del CFV deve essere sufficiente a mante- 
nere la corrente di gas di scarico diluiti nella DT ad una temperatura minore o uguale a 464 K {191"C) 
in corrispondenza della zona di campionamento. Ii sistema di diluizione secondaria deve assicurare un'a- 
ria di diluizione secondaria sulficiente per mantenere la corrente di gas di scarico diluita due volte ad 


una temperatura minore 0 uguale a 325 K {52"0) immediatamente prima del filtro principale del pani. 
calato. 


DAF Filtro dell'aria di diluizione 


Si raccomanda di filtrare l'aria di diluizione e di depurarla su carbone vegetale per eliminare gli idrocar- 
buri di fondo. Su richiesta dei fabbricanti, l'aria di diluizione deve essere prelevata secondo buona pratica 
ingegneristica per determinare i livelli di fondo del particolato, che possono poi essere sottratti dai valori 
misurati nello scarico diluito, 


PSP Sonda di campionamento del particolato 


La sonda è la sezione iniziale di PTT e: 


— deve essere installata rivolta verso monte in un punto in cui l'aria di diluizione e i gas di scarico 
sono ben miscelati, cioè sull'asse della galleria di diluizione (DT) dei sistemi di diluizione, approssi- 


mativamente a 10 diametri della galleria a valle del punto in cui lo scarico entra nella galleria di 
diluizione; 


— deve avere un diametro interno non inferiore a 12 mm; 


— può essere riscaldata ad una temperatura di parete non superiore a 325 K (52"©) mediante riscalda. 
mento diretto oppure mediante preriscaldamento dell'aria di diluizione, purché la temperatura dell'a- 
ria non superi i 325 K {52°} prima dell'introduzione nella galleria di diluizione degli scarichi: 


— può essere isolata. 


2.4. Sistema di campionamento del particolato 


Il sistena di campionamento del particolato è necessario per raccogliere il particolato sul filtro del parti. 
colato. Nel caso di diluizione a flasso parziale e campionamento totale, che consiste nel far passare l'in- 
tero campione di gas di scarico diluito attraverso i filtri, il sistema di diluizione {punto 2.2, figure 14,18) 
e di campionamento formano usualmente un'unità integrata. Nel caso della diluizione a flusso parziale 
con campionamento frazionario 0 della diluizione a flusso totale, che consiste nel far passare attraverso i 
filtri solo una frazione del gas di scarico diluito, i sistemi di diluizione (punto 2.2, figure 11, 12, 13, 15, 
16, 17. 19: punto 2.3, figura 20} e di campionamento costimiscono usualmente unità differenti. 


Nella presente direttiva, il sistema di doppia diluizione (figura 22) di un sistema di diluizione a flusso 
totale è considerato una modifica specifica di un sisterna di campionamento del particolato tipico come 
illustrato nella figura 21. Il sistema di doppia diluizione include tutte le parti importanti del sistema di 
campionamento del particolato, come portafiltri e pompa di campionamento, e in aggiunta alcuni dispo- 
sitivi di diluizione, come una fornitura dell'aria di diluizione e una galleria di diluizione secondaria, 


Allo scopo di evitare qualsiasi impatto sugli anelli di regolazione, si raccomanda di tenere in marcia ia 
pompa di campionamento durante l'intera procedura di prova. Per il metoda # filtro singolo, usare un 
sistema di bypass per far passare il campione attraverso i filtri di campionamento nei momenti deside- 
rati. Si deve minimizzare l'interferenza della procedura di commutazione sugli anelli di regolazione. 
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Figura ZI 
Sistenta di campionamento del particolato 


dalla galleria di diluizione DT 
fvedi fipure da 11 a 20) 


facoltativa 

da EGA 
o 

da PDP 
o 

da CFY 
o 

da Grue 


Un campione del gas di scarico diluito viene prelevato dalia galleria di diluizione DT di un sisterna di 
diluizione a flusso parziale o a fiusso totale attraverso fa sonda di campionamento del particolato PSP e 
il condotto di trasferimento del particolato PTT mediante la pompa di campionamento P. Il campione 
viene fatto passare attraverso il portafiltro @ i portafiltri. FH che contengono i filtri di campionamente 
del particolato. La portata del campione viene controllata mediante il controllore di flusso FC3. Se si usa 
la compensazione elettronica di flusso EFC (vedi figura 20) il flusso di gas di scarico diluito viene utiliz» 
zato come segnale di comando per FCI. 


Figura 22 


Sistema di doppia dituizione (sola sistema a flusso totale} 


sfiaro 


— 
dalla galleria BY 
di diluizione - 
DT (vedi na 
figura 20) 


facoltativo fc 


Un campione del gas di scarico diluito viene prelevato dalla galleria di diluizione DT di un sistema di 
diluizione a flusso parziale 0 a flusso totale attraverso la sonda di campionamento del particolato PSP e 
i condotto di trasferimento del particolato FTT mediante la pompa di campionamento P. Il campione 
viene fatto passare attraverso il portalìltro © i portafiltri FH che contengono i filtri di campionamento 
del particolato. La portata del campione viene controllata mediante il controllore di flusso FC3, Se si usa 
la compensazione elettronica di flusso EFC (vedi figura 20) il flusso totale di gas di scarico diluito viene 
utilizzato come segnale di comando per FC3. 
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24,1, Componenti delle figure 21 e 22 
FIT Condotto di trasferimento del particolato (figure 21, 22) 


Il condotto di trasferimento del particolato deve avere una lunghezza non superiore a 1020 mm, la quale 
deve essere minimizzata ogni qualvolta possibile. Se applicabile (cioè per i sistemi di campionamento fra- 
zionario con diluizione a flusso parziale e per | sistemi di diluizione a flusso totale), deve essere inclusa 
la lunghezza delle sonde di campionamento (SP, 1SP, PSP, rispertivamente, vedi punti 2.2 e 2.3). 


Le dimensioni sono valide per: 


— il tipo a campiottamento frazionario con diluizione del flusso parziale e il sistema di diluizione singola a 
Slussa totale: dalla punta della sonda (SP, ISP. PSP, rispettivamente) ai portafiltri: 


— il tipo a campionamento totale con diluizione su flusso parziale: dalla fine della galleria di diluizione ai 
portafiltri: 


— il sisterna di doppia diluizione a flusso totale: dalla punta della sonda (PSP) alla galleria di diluizione 
secondaria. ° 


Il condotto di trasferimento: 
— può essere riscaldato ad una temperattira di parete non superiore a 325K {52*C) mediante riscalda. 


mento diretto oppure mediante preriscaldamento dell'aria di diluizione, purché la temperatura dell'a- 
ria non superi i 325 K {52°C) prima dell'introduzione degli scarichi nella galleria di diluizione; 


—- può essere isolato, 
SDT Galleria di diluizione secondaria {figura 22) 


La galleria di dijuizione secondaria deve avere un diametro non inferiore a 75 mm, ed essere di lun- 
ghezza sufficiente ad assicurare un tempo di residenza pari ad almeno 0,25 secondi per il campione 
diluito due volte. Il portafiltro principale, FH, deve essere disposto entro 300 mm dall'uscita di SDT. 


La galleria di diluizione secondaria: 
— può essere riscaldata ad una temperatura di parete non superiore a 325 K (52*C) mediante riscalda» 


mento diretto oppure mediante preriscaldamento dell'aria di diluizione, purché la temperatura dell'a- 
ria non superi i 325 K {52"C prima dell'introduzione degli scarichi nella palleria di diluizione: 


— può essere isolata. 
FH Fortafiltri (figure 21, 22) 


Per ì filtri principale e di sicurezza si può usare un alloggiamento unico 0 alloggiamenti separati. Devono 
essere soddisfatti i requisiti dell'allegato Il appendice 4, punto 4.1.3. 


1 portafiliri; 
— possono essere riscaldati ad una temperatura di parete non superiore a 325 K (52*C mediante 


riscaldamento diretto o mediante preriscaldamento dell'aria di diluizione, purché la rermperatura del 
l'aria noti superi i 325 K {52°*C} prima dell'introduzione degli scarichi nella galleria di diluizione: 


— possono essere isolati. 
P Pompa di campionamento {figure 21, 22) 


La pompa di campionamento dei particolato deve essere disposta ad una distanza sufficiente dalla galleria 
perché la temperatura del gas all'ingresso sia mantenuta costante (® 3 K}, salvo si applichi la correzione 
di flusso mediante FC3. 


DP Pompa dell'aria di diluizione (figura 22) 


La pompa dell'aria di diluizione deve essere disposta in mado tale che l'aria di diluizione secondaria 
venga fornita ad una temperatura di 298 K #5 K (25"C +5*0), se l'aria dî diluizione non è preriscaldata. 


FC3 Controliore di flusso {figure 21, 22) 


Usare un controllore di flusso per compensare le variazioni di portata del campione di particolato in 
conseguenza delle variazioni di temperatura e di contropressione nel percorso del campione, salvo siano 
disponibili altri mezzi. Il controllore di flusso è necessario se si applica la compensazione elettronica di 
flusso EFC {vedi figura 20). 
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FM3 Dispositivo di misura del Musso {figure 21, 22) 


Il contatore di gas o la strumentazione di misura del flusso del campione di particolato deve essere 
dispostofa a distanza sufficiente dalla pompa P del campione perché la temperatura del gas all'ingresso 
rimanga costante {#3 K}, salvo si applichi ia correzione di flusso mediante FC3, 


FM4 Dispositivo di misura del flusso (figera 22) 


it contatore di gas o la strumentazione di misura del flusso dell'aria di diluizione devono essere disposti 
in modo tale che la temperatura del gas all'ingresso rimanga su 298 K 45 K (25°C +5°%0). 


BY Valvola a sfera {facoltativa} 


La valvola a sfera deve avere un diametro interno non minore del diametro interno del tubo di trasferi- 
mento del particolato FIT, e un tempo di commutazione inferiore a 0,5 secondi. 


Nota: Se la temperavura ambiente in prossimità di PSP, PTT, SDT. e FH è inferiore a 293K ({20°C), 
prendere delle precauzioni per evitare perdite di particolato sulle pareti fredde di questi parti, 
Pertanto, si raccomanda di riscaldare efo isolare queste parti nei limiti indicati nelle rispettive 
descrizioni. Si raccomanda anche che la temperatura della faccia del filtro durante il campiona- 
mento mon sia inferiore a 293K (20°0. 


Ad elevati carichi del motore, le parti sopraindicate possono essere raffreddate mediante un 
mezzo non aggressivo, come una ventola di circolazione, sempreché la temperatura del fluido 
di raffreddamento non sia inferiore a 293K (20°C). 


ì DETERMINAZIONE DEL FUMO 


3, Introduzione 


I punti 3.2 e 3.3 e le figure 21 e 24 contengono descrizioni dettagliate dei sisterni opacimetrici racco- 
mandati. Poiché diverse configurazioni possono forttire risultati equivalenti, non è richiesta un'esatta con- 
formità con le figure 23 e 24. Componenti addizionali come strumenti, valvole, solenoidi, pompe ed 
interruttori possono essere usati per fornire informazioni addizionali e coordinare le funzioni dei sistemi 
componenti. Altri componenti che non sono necessari per mantenere la precisione su alcuni sistemi pos 
sono essere esclusi se la loro esclusione è basata su buona valutazione ingegneristica. 


Principio di misura: la luce viene trasmessa attraverso un tratta di lunghezza specifica del fumo da misu- 
rare e si usa la proporzione della luce incidente che raggiunge un ricevitore per valutare le proprietà di 
oscuramento della luce del materiale. La miserazione del fumo dipende dalla struttura dell'apparecchio e 
può venire eseguita nel condotto di scarico {opacimetro in linea a flusso totale), al termine del condotto 
di scarico {opacimetro a flusso totale al termine della linea), oppure prelevando un campione dal con- 
dotto di scarico (opacimetro a flusso parziale). Per la determinazione del coefficiente di assorbimento 
della luce dal segnale di opacità, la lunghezza del cammino ottico dello strumento deve essere fornita dal 
costruttore dello strumento stesso. 


12 Opacimetro a flusso totale 


Si possono usare due tipi generali di opacimetro generalmente definibili a flusso totale (figura 23). Con 
l'opacimetro in linea, si misura l'opacità del flusso di scarico totale nel condotto di scarico. Con questo 
tipo di opacimetro, la lunghezza efficace del cammino ottico è una funzione della corifigurazione dell'o- 
pacimetro. 


Con l'opacimetra a fine linca, l'opacità del pennacchio di scarico pieno viene misurata all'uscita dei con- 
dotto di scarico, Con questo tipo di opacimetro, la lunghezza efficace del cammino ottico è una funzione 
della configurazione del condotto di scarico e della distanza tra la sua estremità « l'opacimetro, 
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Figura 23 


Opacimetro a flusso totale 


3.2.1, Componenti della figura 23 


EP Condotto di scarico 


Con un opacimetro in linea mam vi devono essere variazioni det diametro del condotto di scarice entro 
tre diametri del condotto di ararico prima o dopo la zona di misurazione. Se il diametro della zona di 
misurazione è maggiore del diametro del condotto di scarico, si raccomanda di usare un condotte con- 
vergente gradualmente prima della rona di misurazione, 


Con un opacimetro a fine linea, gli 0,6 m terminali del condotto di scarico devono avere sezione trasver- 
sale circolare e non contenere geizi o curve. L'estremità del condotto di scarica deve essere tagliata 
ortogonalmente. Montare l'oparimetro al centro del pennacchio ad una distanza di 25 +5 mm dal ter- 
mine del condotto di scarico. 


OPL Lunghezza del cammino ori 


La lunghezza del cammino ct ascurato dal fumo, tra la fonte di Iuce dell'opacimetro e il ricevitore, 
deve essere tale da tener conta di disuniformità dovute a gradienti di densità e effetto frangia. La lun- 
ghezza del cammino ottico dewe essere fornita dal costruttore dello strumento tenendo conto di eventuali 
precauzioni contro il deposita di fisfiggine (per esempio aria di spurgo). Se non è disponibile la lun- 
ghezza del cammino ottico, questa deve essere determinata secondo la norma ISO IDS 11614, punto 
11.6.5. Per la determinazione corretta della lunghezza del cammino ottico è necessaria una velocità 
minima del gas di scarico di 8 fs 


LS Sorgente di luce 


La sorgente di luce deve essese ma lampada a incandescenza con una temperatura di colore nell'inter- 
vallo da 2 800 a 3250 K o n diodo fotoemettitore (LED) verde con un picco spettrale compreso tra 
550 e 570 nm. La sorgente di ace deve essere protetta contro il depasito di fuliggine mediante mezzi 
che non influiscano sulla lunghezza del cammino ottica in misura superiore alle specifiche del costrut- 
tore, 


LD Rivelatore di luce 


Il rivelatore è una fotocellula a un.fotodiodo (con filtra se necessario). Nel casa di una sorgente di luce 
incandescente, il ricevitore deve aware nia risposta spettrale di picco simile alla curva fotatopica dell'oc- 
chio umano (risposta massima melf'intervallo da 550 a 570 nm, con una deviazione minore del 4% di 
tale risposta massima al di sotwe di 430 nm e al di sopra di 680 nm. Il rivelatore della fuce deve essere 
protetto contro il deposito di finliegme mediante mezzi che non inflviscano sulla lunghezza del cammino 
ottico in misura superiore alle specifiche del costruttore, 
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CL Lente di collimazione 


La luce emessa deve collimare con un fascio di diametro massimo di 30 mm.1 raggi del fascio luminoso 
devono essere paralleli all'asse ottico con una tolleranza di 3°. 


TI Sensore di temperatura {facoltativo} 


Durante la prova può essere controllata la temperatura del gas di scarico. 


3.3. Opacimetro a flusso parziale 


Con l'opacimetro a flusso parziale (figura 24), si preleva un campione di scarico rappresentativo dal con- 
dotto di scarico e attraverso una linea di trasferimento lo si invia nella camera di misurazione. Con que- 
sto tipo di opacimetro, la lunghezza efficace del cammino attico è una funzione della configurazione del- 
l'opacimetro. ] tempi di risposta indicati nel punto seguente valgono per la portata minima dell'opacime- 
tre specificata dal costruttore dello strumento. 


Figura 24 


Opacimetro a flusso parziale 


Scarico 


3.3.1. Componenti della figura 24 
EP Condotto di scarico 


Il condotto di scarico deve essere un tubo rettilineo di almeno 6 diametri del tubo a monte e 3 diametri 
del tubo a valle della punta della sonda. 


SP Sonda di campionamento 


La sonda di campionamento è un tubo aperto rivolto verso mente sull'asse o approssimativamente sul- 
l'asse del condotto di scarico, La distanza dalla parete del condotto di scarico deve essere di almeno 
S mm. Il diametro della sonda deve essere tale da garantire un campionamento rappresentativo e un 
flusso sufficiente attraverso l'opacimetro. 


TT Tubo di trasferimento 


Il rubo di trasferimento: 


— Deve essere il più breve possibile e garantire una temperatura del gas di scarico di 373 +30 K 
(100°C + 30°C) all'ingresso della camera di misurazione. 


— Deve avere una temperatura di parete sufficientemente al di sopra del punto di rugiada del gas di 
scarico da impedire la condensazione. 


— Deve essere uguale al diametro deila sonda di campionamento su tutta la lunghezza. 


— 134 — 


9-7-2001 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 157 


— Deve avere un tempo di risposta minore di 0,05 s al flusso minimo attraverso fo strumento determi- 
nato secotido l'allegato [li, appendice 4, punto 5,2.4. 


— Non deve avere effetti significativi sul picco di fumo. 
FM Dispositivo di misurazione del flusso 


Strumentazione di misura del flusso per rilevare quando il flusso entrante nella camera di misurazione è 
corretto. Le portate minima e massima devono essere specificate dal costruttore dello strumento ed 
essere tali da rispettare fe prescrizioni di ternpo di risposta di TT « je specifiche di lunghezza del cam- 


mino ottico. Il dispositivo di misurazione del flusso può essere adiacente alla pompa di campionamento 
P. se usata. 


MC Camera di misurazione 


La camera di misurazione deve avere una superficie interna non riflettente, o un ambiente ottico equiva- 
lente. L'incidenza della luce diffusa sul rivelatore dovuta a riflessioni interne o effetti di diffusione deve 
essere tidotta al minimo. 


La pressione del gas nella camera di misurazione non deve differire più di 0,75 kPa dalia pressione atmo- 
sferica. Ove ciò nom sia possibile per le caratteristiche di progetto, il valore indicato dall'opacimetro deve 
essere ricalcolato a pressione atmosferica. 


La temperatura di parete della camera di misurazione deve essere regolata con una precisione di +5 K 
tra 343 K{70°C) e 373 K (100°0), e in ogni caso sufficientemente al di sopra del punto di rugiada del 
gas di scarico da impedire la condensazione. La camera di misurazione deve essere equipaggiata di 
appropriati dispositivi per la misura della temperatuta. 


OPL Lunghezza del cammino ottico 


La lunghezza del cammino ottico oscurato dal fumo, tra ja fonte di luce dell'opacimetro e il ricevitore, 
deve essere tale da tener conto di disuniformità dovute a gradienti di densità e effetto frangia. La lun- 
ghezza del cammino ottico deve essere fornita dal costruttore dello strumento tenendo conto di eventuali 
precauzioni contro il deposito di fuliggine (per esempio aria di spurgo). Se non è disponibile la lun- 
ghezza del cammino ottico, questa deve essere determinata secondo la norma ISO [DS 11614, punto 
11.6.5. 


15 Sorgente di luca 


La sergente di luce deve essere una lampada a incandescenza con una temperatura di colore nell'inter- 
vallo da 2800 a 3250 K 0 un diodo fotcemettitore (LED) verde con un picco spettrale compreso ua 
550 e 570 nm. La sorgente di luce deve essere protetta contro il deposito di fuliggine mediante mezzi 


che non influiscano sulla lunghezza del cammino cttico in misura superiore alle specifiche del costrut- 
tare. 


LD Rivelatore di luce 


Il rivelatore è una fotocellula 0 un fotodiodo (con filtro se necessario), Nel caso di una sorgente di luce 
incandescente, il ricevitore deve avere una risposta spettrale di picco simile alla curva forotopica dell'oc- 
chio umano (risposta massima} nell'intervallo da 550 a 570 nm, con una deviazione minore del 4% di 
tale risposta massima al di sotto di 430 nm e al di sopra di 680 nm. Il rivelatore della luce deve essere 
protetto contro il deposito di fuliggine mediante mezzi che non influiscano sulla lunghezza del cammino 
ontico in misura superiore alle specifiche del costruttore. 


CL Lente di collimazione 


La luce emessa dalla sorgente LS deve essere collirnata in un fascio di diamerro massime di 30 mm. i 
raggi del fascio luminoso devono essere paralleli all'asse ottico con una tolleranza di 3°. 


T1 Sensore di temperatura 
Per il controllo della temperatura del gas di scarico all'ingresso della camera di misurazione. 
F Pompa di campionamento {(fcoltatival 


Si può usare una pompa di campienamento a valle della camera di misurazione per trasferire il pas cam- 
pione attraverso la camera di misurazione, 
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ALLEGATO VI 


CERTIFICATO DI OMOLOGAZIONE CE 


Comunicazione riguardante: 
— l'omologazione (*} 
— la proroga dell'omologazione {1} 


di un tipo di veicolofun'entità tecnica (tipo di motore/famiglia di motori}/componente (")ai sensi della direttiva 88/77/ 
CE modificata da ultimo dalla direttiva 1999/96/CE. 


Omologazione CE Ni Liuzzi nie meceeccerene | PTOPOQA 1. 


PARTE I 


0, Dati generali 


d.1. Marca del veicolo/dell'entità tecnicafdel componente (): 


0.2. Denominazione data dal costruttore al tipo di veicolofall'entità recnicafal componente {!): 


03. Sigla quale apposta dal costruttore sul veicolofsull'entità tecnicafsul componente (1): 


DA, Categoria di veicolo; 


0,5, Categoria di motore: dieselfa GN/a GPL (') Lumiere reina ene eicienanazineo carene 
06. Nome e indirizzo del COStTUttore: uu 


07. Nome e indirizzo dell'eventuale manidatario del COStIUttOrEe: Luini sereni 


PARTE Il 
l Breve descrizione {se del caso): vedi allegato DLvo 


2, Servizio tecnico responsabile dell'esecuzione delle prove: Lume 


3. Data:del-verbale-di prova: iii 
4. Numéro del-verbale:di prova: ll ii ae Aa 
5. Motivo(Maotivi) di un'eventuale proroga dell'Omologazione: i... irene 


Gi. Eventuali osservazioni: vedi allegato È Lucrino ice rire inerzia 


7. Luogo; 


s Data: 
9. FIN: cilea AR At 


10. Un elenco di documenti che costituiscono la pratica per l'omologazione inoltrata presso il competente 
servizio amministrativo (ed ottenibile su richiesta) fipura agli allegati. 


{) Cancellare le diciture inutili. 
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Apperidice 


del certificato di omologazione CE n. ... riguardante l'omologazione di un veicolofun'entità recnicafun 
componente (°} 


1 Breve descrizione 

LI. Particolari da completare in connessione con l'omologazione di un veicolo con un motore installato: ....... 
11. Marca del motore {Nome del COSmittofe): Lui... irene iaia ener aisi aeree 
11.2. Tipo e descrizione commetciale {menzionare eventuali varianti): .....uu rienza cenieizennee 
1.1.3, Sigla apposta dal COSITUttore sth IOtOrE: Lu... ieri rari ieri eeiiiieiivee 
114. Categoria di veicolo {st applicabile): suini iris 
11.5. Categoria di motore: dieselfa GNfa GPL (): Luria ericieceeicneoiceeeie rice ioisie iene 
1.1.6. Nome è iridirizzo del COsruttota rien 
17. Nome e indirizzo dell'eventuale mandatario del costruttore fse applicabile): Luni 
1.1. Precisare se il motore di cui al punto 1.1 sia stato omologato come entità tecnica; Luino 
1.2.1. Numero di omologazione del mocorefdella famiglia di MOtOri {M: uri 


1.3. Particolari da compilare relativamente all'omologazione di un motore/di una famiglia di motori {')come 
entità tecnica (condizioni da risperare nell'installazione di un motore su un veicolo): su. 


1.3.1. Massima e/o minima depressione nel condotto di aspirazione: Li. RPA 


1.3.2. Massima contrapressione allo scarico ammessibile: .... . kPa 


1.3.3. Volume del sistema di scarico; uuuiiienine RARE SRI CAREOTE cm 


1,3,4. Potenza assorbita da dispositivi ausiliari cccorrenti per il funzionamento del motore: 
1,3.4.1. Minimo: .......... KW Basso regime ........ KW Alto regime; ,......... KW 
Regime As. kW Regime B:....... KW; Regime Ci... KW; Regime di riferimento: .......... kW 
13.5. Eventuali restrizioni di utilizzazione: uranio eee ni reniereraivio ninni eee eee cine 
1A, Livelli di emissione del motore/motore capostipite {!): 
14.1. Prova ESC {se applicabile): 
NO criari BAR 
Pula iii RW 
1.4.2, Prova ELR {se applicabile): 
Indice di FUMO: Lucrezio TI 
143. Prova ETC (se applicabile): 
COL ricalca BI 
THC! siii nirienciecia ca sccicc BIRVI (1) 
NMHE: succo BID 0) 
Ciisssllalaae ie MIO) 
severeazeonna BIRVN {1} 
ssvreverane BI (1) 


{) Cancellare le diciture inutili. 
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ALLEGATO VII 


ESEMPIO DI PROCEDIMENTO DI! CALCOLO 


Ù PROVA ESC 


Li Emissioni gassose 


Qui sotto sono mostrati i dati di misura per il calcoto dei risultati nelle singole modalità. In questo esern- 
pio. CO e NO, sono misurati su secco, HC su umido, La concentrazione di HC è indicata in propano 
equivalente (C3) e deve venire molkiplicara per 3 per ottenere il C1 equivalente. 1l procedimento di cal- 
colo è identico per le altre modalità, 


P Ta H Ger Gare Gra HC co 
gv _| 0 | sno 


Calcolo del fartore di correzione da secco a umido Kw, (allegato IIL appendice 1, punto 4.2}: 


1,969 Ms1t) 7, 
Fre —T" °° = 19058 e Km -—_ Lose rei O _ 0,0124 
Lee 1809 
545,29 


1000 + (1,608 » 7,81) 
1809 
Kw = € — 1,9058 » seni) — 0,0124 = 0,9239 


Calcolo delle concentrazioni e umido: 


CO = 41,2 + 0,9239 = 38,1 ppm 


NO, = 495 «a 092139 = 457 ppm 


Calcolo dei fattore di correzione dell'umidità di NO, Kup (allegato JI appendice 1, punto 4.3): 
A = 03094 18,09/541,06 — 0,0266 = -0,0163 
B= —(,209 + 18,09/541,06 + 0,0010954 = 00036 


1 
Ko = quos: (81 = 1071) +0,0026 * (2948 — 298) 069° 


Calcolo delle portate massiche delle emissioni (allegato HI, appendice 1, punto 4.4): 


NO, = 0,0601587 a 457 # 0,9625 « 561,38 = 393,27 g/k 
CO = 2000966 « 381 » 563,38 = 20,735 g/h 


HC = 000479 » 63x34 563,38 = 5100 p/h 


Calcolo delle emissioni specifiche (allegazo TI, appendice 1, punto 4.5): 


Il seguente esempio è riferito al calcolo di CO; il procedimento di calcolo è identico per gli altri compo- 
nenti. 


Le portate massiche delle emissioni delle singole modalità vengono moltiplicate per i rispettivi fattori di 
ponderazione come indicato nell'allegato II. appendice 1, punto 2.7.1, e sommate per ottenere la portata 
massica media delle emissioni sul ciclo: 
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co 


{6,7 a 0,15) + (24,6 = 0,08} + (20,5 * 0.10) + (20,7 * 0,10} + (20,6 = 0,05} + (15,0 =» 0,05) 
+ (19,2 a 0,05) + (74,5 = 0,09) + {31,5 = 0,10) + {81,9 » 0,08) + (34,8 * 0,05) + (30,8 * 0,05} 
+ {27,3 * 0,05) 


30,91 gfh 


La porenza del motore delle singole modalità viene moltiplicata per i rispettivi fattori di ponderazione 
come indicato nell'allegato HI, appendice 1, punto 2.7.1, e sommata per ottenere la potenza media sul 


ciclo: 
Pin} = (0,1 = 0,15) + (96,8 * 0.08) + (55,2 " 0,10) + (82,9 * 0,10) + {46,8 » 0,05) + (70,1 * 0,05) 
+ (23,0 «+ 0,05) + (114,3 = 0,09} + {27,0 ® 0,10) + (122,0 « 0,08} + {23,6 » 0,05) + {87,4 " 0,05) 
+ (57,9 © 0,05) 
= 60,006 kW 
= 30,91 


Calcolo delle emissioni specifiche di NO, del punto casuale (allegato II, appendice 1, punto 4.6.1} 


Si supponga di aver determinata i seguenti valori sul punto casuale: 


nz = 1600 min" 

Mi = 495 Nm 

NO, mausz > 487.9 g/h (calcolata secondo îe formule precedenti) 
Pin), = 83kW 

NO, 2 = 487,9/83=5,878 gllkWh 


Determinazione del valore delle emissioni dal ciclo di prova (allegato INI, appendice 1, punto 4.6.2): 


Si supponga che i valori delle quattro modalità di inviluppo sull'ESC siano i seguenti: 


Eru 3 5,889 + (4,973 — 5,889) » {1 600 — 1 368) / (1785 - 1 368) = 5,377 p/kWh 
Egs 5 3,943 + (5,565 — 5,943) = {1 600 — 1 368) [(1 785 — 1 368) = 5,732 p/kWhR 
May = 681 + (601 - 681) « (1600-1368) /(1785- 1368) = 641,3 Nm 

Mps = 515 + {460 — 515) » (1 600 - 1 368) /(1 785 — i 368} = 484,3 Nm 

Ez # 3,732 + (5,377 - 5,732) « {495 - 484,3) [ {641,3 — 484,3) = 5,708 g/jkWh 


Confronto dei valori di emissione di NO, (allegato HI, appendice 1, punto 4.6.3): 
NO, sig = 100 «(5,878 — 5708)/5,708 = 298 % 


1.2. Emissioni di particolato 


La misura del particolato è basata su] principio del campionamento del particolato su tutto il ciclo. il 
campione e le portate (Msi, € Gip) vengono però determinati durante le singole modalità. 11 calcolo di 
Geor dipende dal sistema usato, Negli esempi che seguono, vengono usati un sistema con misurazione 
della CO; e metoda del bilancio del carbonio e un sistema con misurazione del flusso. Quando si utilizza 
un sisterna di diluizione a flusso totale. Gepg viene misurata direttamente mediante l'apparecchiatura 


CYS, 
Calcolo di Grpp (allegato II, appendice 1, punti 5.2,3 e 5.2,4): 


Si suppongano j seguenti dati di misura della modalità 4. il procedimento di calcolo è identico per le 
altre modalità. 


Grxh 


(kg/h) 
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a) metodo del bilancio del carbonio 


206,5 + 10,76 
Gion = 0,657 — 0,040 © 3 601,2 kg/h 
bì metodo di misurazione del flusso 
6,0 


Secoli 
15 (60 — 5,4435) 


Geopy = 334,02 « 10,78 = 3 600,7 kafh 


Calcolo della portata massica (allegato IL, appendice 1, punto 5.4): 


Le portate Giprw delle singole modalità vengano moltiplicate per i rispettivi fattori di ponderazione, 
come indicato nell'allegato IIL appendice 1, punto 2.7.1, e sommate per ottenere la Gepp media sul ciclo. 
La portata totale del campione Myay viene ottenuta per sommatoria dalle portate del campione delle sin- 
gole modalità. 


Grow = {3.567 * 0,15) + (3592 * 0,08) + (3611 « 0,10) + (3600 « 0,10) + (3618 = 0,05) 
+ (3 600 = 0,05) + (3640 = 0,05) + (3614 * 0,09) + {3620 * 0,10) + (3601 « 0,08) 
+ (3 639» 0,05) + (3 582= 0,05) + (3.635 = 0,05) 


3 604,6 kgfh 


Li 


Meg = 0,226 + 0,122 + 0,151 + 0,152 + 0,076 + 0,076 + 0,076 + 0,136 + 0,151 + 0,121 + 0,076 
+ 0,076 + 0,075 


= 1,515 kg 
Si supponga che la massa del particolato sui filtri sia pari a 2,5 mg, allora 


2336046 


Pim = 7515" 1 000 


= 5,948 g/h 


Correzione del fondo (facoltativa) 


Si supponga una misurazione dei fondo con i valori seguenti. Il calcolo del fattore di diluizione DF è 
identico al punto 3.1 del presente allegato e non è riportato. 


Mi= 0,1 mig: Moy = 1,5 kg 


Sommatoria di DF = {{1-1f119,15} » 0,15) + [{1-1/8,89) * 0,08] + [(1-1/14.75) » 0,10} + [(1-1{10,10) 
* 0,10] + [(1-1f18.02) = 0,05] + [(1-1/12,33) * 0,05) + ({1-1/32,18) * 0.03) 
+ {{1-1/6,94} = 0,09] + [{1-1{25,19) » 0,10] + [(1-1{6,12) » 0,08] + [(1-1/20.87) 
* 0,05] + [(1-1/8.77) » 0,05] + [{1-1/12,59) = 0,05) 


= 0,923 


25 0,1 3 604,6 
mese = TEIFT (i ” 0923) “ F000 — 5,726 g/h 


Calcolo delle emissioni specifiche (allegato III, appendice 1, punto 5.5): 


Pin) = (0,1 * 0,15) + (96,8 « 0,08} + {55,2 « 0,10) + (82,9 * 0,10) + (48,8 * 0,05) + (70.1 * 0,05) 
+ (23,0 « 0,05) + {114,3 * 0,09) + {27,0 = 0,10) + (122,0 * 0,08) + (28,6 * 0,05) + {87,4 * 0,05) 
+ (57,9 = 0,05) 

60,006 kW 


_ 3948 
60,006 


SI 


= 0,099 g/KWh, 


con correzione iniziale 


— _ 5726 


Mi 
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Calcolo del farrore di ponderazione specifico {allegato II, appendice 1, punto 5.6): 


Si assumono i valori calcolati per la modalità 4 di cui sopra. ne consegue 


Q152 = 3 6046 _ 
Wii issaa sony 008 


Questo valore è compreso nei valori prescritti di 0,10+0,003. 


2. PROVA ELE 


Poiché la filtrazione Bessel è un procedimento di calcolo delia media completamente nuovo nella Jegisia- 
zione europea concermente gli scarichi, nel seguita vengono forniti una spiegazione del filtro di Bessel, 
un esempio della costruzione di nn algoritmo di Hesse e un esempio del calcolo dell'indice finale di 
fumo. Le costanti dell'algoritmo di Besse! dipendono solo dalla configurazione dell'opacimetro e dalla fre- 
quenza di campionamento del sisterna di acquisizione dei dati, Il costruttore dell'opacimetro dovrebbe 
fornire le costanti di filtrazione & Bessel finali per varie frequenze di campionamento e il cliente 
dovrebbe usare queste costanti per sviluppare l'alporitmo di Besse] e calcolare gli indici di fumo. 


21. Noce generali sul filtro di Besset 


A motivo delle distorsioni ad alta frequenza, il segnale di opacità grezzo mostra di solito un tracciato 
molto disperso. Per rimuovere queste distorsioni ad alta frequenza, per la prova ELR è necessario un fil- 
tro di Bessel. Il filtro di Besset è un filtro passa-basso di secondo erdine ricorsivo che garantisce la più 
rapida salita del segnale senza eccesso di onmezione. 


Supponendo un pennacchio di scarico grezzo in tempo reale nel condotto di scarico, ciascun opacimetro 
mostra una traccia di opacità ritardata © misurata in modo differente. Il ritardo e l'ampiezza della traccia 
di opacità misurata dipendono prittcipalmente dalla geometria della camera di misurazione dell'opacime- 
tro, incluse le linee di campionamento dello scarico, € dal tempo necessario per elaborare il segnale nei 
circuiti elettronici dell'opacimetra. E valori che caratterizzano questi due effetti sono detti tempo di rispo- 
sta fisica ed elettrica e sono specifici di un singolo filtro per ciascun tipo di cpacimetro. 


L'obiettivo dell'applicazione di un filtro di Bessel è di garantire una caratteristica di filtrazione comples- 
siva uniforme dell'intero sistema apacimetrico, comprendente: 


— tempodi risposta fisica dell'opaciraetro ft} 
— tempo di risposta elettrica dell'opacimetro {t} 
— tempo di risposta del filtro di Bessel applicato ftp 


Il tempo di risposta complessiva riseltante del sistema tyye; è dato dalla relazione: 
tare = ftt +191+ Le? 


e deve essere uguale per tutti i tipi di opacimetro allo scopo di otteriere lo stesso indice di fumo. Per- 
tanto. un filtro di Bessel deve ventre crcato in modo tale che ii tempo di risposta del filtro {tp} insieme 
con il tempo di risposta fisica fi} ed elettrica fi) del singolo opacimetro forniscano il tempo di risposta 
complessivo (14,,;) prescritto. Poiché t, e 1, sone valori dati per ogni singolo opacimetro e t,y, nella pre- 
sente direttiva è definito pari a 1,9 stcondi, t può venire calcolato come segue: 


te= tar +t97 + 122 


Per definizione, il tempo di risposta del filo t; è il tempo di risalita dal 10% al 90% di un segnale in 
uscita filtrato a seguito di tun segnale in ingresso a gradino, Pertanto, la frequenza di taglio del filtro di 
Bessel deve venire iterata in modo. tale che il tempo di risposta del filtro di Bessel concordi con il tempo 
di risalita prescritto. 


Mi 
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Figura a 
Tracciati del segnale in ingresso a gradino e del segnale in uscita filtrato 


Segnale in ingresso a gradino 


1 
0,8 
0,6 
= Segnale in uscita 
È, filtrato secondo 
& 04 Bessel 
0,2 
0 I 
-0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 
Tempo [s] 


Im figura a, sono mostrati i tracciati di wn segnale in ingresso a gradino e del segnale in uscita filtrato 
secondo Bessel nonché il rempo di risposta del filtro di Ressel {ty). 


= 
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La costruzione dell'algoritmo di filtrazione di Bessel finale è un processo in più fasi che richiede parecchi 


cicli di iterazione. Lo schema dei procedimento di iterazione è presentato qui sotto. 


Casatteristiche Freguenzsni 
dell'opacimetro 


Regolazione campionamento 


tt, [5] taver [5] del sisterna di 


acquisizione [Hz] 


Tempo complessivo di riposta del filtro 
di Bessel tp 


Costruzione dell'algoritmo del filtro 
di Bessel (_ E K 


Applicazione del filtro di Bessel 
all'ingresso a gradino 


| V t{10%), t(90%) 


Calcolo del tempo di riposta del 
filtro iterato tri = t(90/96) — t(10%) 


Regolazione della 
frequenza di taglio 


fonew = Î "(1 + A) 


Deviazione tra tp € true 


Criter — CE 
t 


A> 


Controllo del criterio di iterazione 


No HA = 0,01 


Si 


Iterazione 


Costanti e algoritmo finali del filtro 
di Bessel 


Y,B... 


—_ 143 


Fase 1 


Fase 2 


Fase 3 


Fase 4 


Fase 5 


Fase 6 


Fase 7 
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2.2. Calcolo dell'algoritmo di Bessel 


In questo esempio un algoritmo di Besset viene sviluppato in più fasi seconda il procedimento interativo 
di cui sopra basato sull'allegato IIL appendice 1, punto 6.1. 


Per l'opacimento e il sisterna di acquisizione dei dati, si suppongana le seguenti caratteristiche: 
— tempo di risposta fisica 1, 0,155 

+ tempo di risposta elettrica t, 9,055 

— tempo di risposta complessivo ta 1.00 s (per definizione della presente direttiva) 


— frequenza di campionamento 150 Hz 


Fase 1 Tempo di risposta del filtro di Bessel 1, richiesto: 


te = 17 {0,15% + 0,053) = 0,9874215 


Fase 2 Stima della frequenza di taglio e calcolo delle costanti di Bessel E, K per la prima iterazione: 
L 


H 


3,1415/(10 * 0,987421) = 0,3118152 Hz 


dl 


1{150 = 0,006667 s 


A = 1/fran {3,1415 = 0,006667 = 0,318152}] = 150,076644 
1 


E = Vr —_ —_ 2 707948 E 
1 + 150,076644 x VT = 0,6180344 0,618034 + 150,0766443 — 07948 E 5 


K 


YU 


24 7,07948 E — 5 & (0,6198034 150,076644) — 1} — 1 = 0,970783 
Questo fornisce l'algoritrno di Bessel: 


Yi = Yi-1 + 707948 E- Sa(S+20S-1+52-4Y;) + 0,970783* (Yi: — Yi_a} 


dove S; rappresenta i valori del segnale in ingresso a gradino 0» o «1», e Y, rappresenta i valori filtrati 
del segnale in uscita. 

Fase 3 Applicazione del filtro di Bessel ad un ingresso a gradino: 

ii tempo di risposta 1, del filtro di Bessel è definito come il tempo di risalita dal 10% al 90% del segnale 
in uscita filtrato a seguito di un segnale in ingresso a gradino. Per la determinazione di tempi di 10% 
fto) e 91% (teo) del segnale di uscita, si deve applicare un filtro di Bessel ad un ingresso a gradino utiliz- 
zarido i valori di £.. E og K visti sopra. 

I numeri indice, il tempo e i valori di ua segnale in ingresso a gradino e i valori conseguenti del segnale 
in uscita filtrato per la prima e la seconda iterazione sano mostrati in tabella B. i punti adiacenti a t,g e 
tyo sono indicati in grassetto. 

In tabella B, prima iterazione, il valore del 10% lo si incontra tra i numeri 30 e 31, e il valore del 90% 


tra i numeri indice 191 e 192. Per il calcolo di try, si determinano i valori esatti di t,g € tqg mediante 
interpolazione lineare tra i punti di misurazione adiacenti, come segue: 


tia = tower +dt ® (0,1 — OUtiower)/ (OUtupper = QUtlgwer) 


t50 = Uower + dit * (0,9 — Ottiower}/(OUtupper — OUtiower] 


dove Otityoper * OUtiower rispettivamente, sono i punti adiacenti dei segnali in uscita filtrati secondo Bessel, 
E tower È ii tempo del punto di tempo adiacente, come indicato in tabella B. 


Tio = 0,200000 + 0,0006667 + {0,1 — 0,099208)/(0,104794 — 0,099208) = 0,200945 s 


too = 0273333 + 0,0066567 » {09 — 0,899147)/(0,901168 — 0,8699147) = 1,2761475 


Fase 4 Tempo di risposta del filma per il‘ primo ciclo di iterazione: 


triter = 1,276147 — 0200945 = 1,0752025 


— 144 
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Fase 5 Deviazione tra il tempo di risposta del filtro richiesto è quello omenuto nel primo ciclo di iterazione: 


4 = {1075202 — 0,937421)/0,987421 = 0,081641) 


Fase 6 Controllo del miterio di iterazione: 


Si richiede {A| 0,01. Poiché 0,081641 > 0,01, il criterio di iterazione non è rispettato e bisogna avviare 
un ulteriore ciclo di iterazione, Per questo ciclo di iterazione, si calcola una nuova frequenza di taglio da 
f. e A come segue; 


Fee = 0,3181524 (1+ 0081641} = 0,3441265 H2 


Questa nuova frequenza di taglio viene utilizzata nel secondo ciclo di iterazione iniziando di nuovo dalla 
fase 2. L'iterazione deve venire ripetuta fino è quando si rientra nel criterio di iterazione. | valori ottenuti 
nella prima e nella seconda iterazione sono riassunti in tabella A. 


Tabella A 


Valori della prima e della seconda iterazione 


Parametro i* Iterazione 2* iterazione 

f. {Hz} 0,318152 0,3441268 
E (4) 707948 E-5 8,2172777? E-5 

K () 0,9370783 0,9648410 

0,200945 0,185523 

Ina (sì 1276147 1,179562 

UFiter {s} 1,075202 0,994039 


A {2} 0,0681641 0,0068657 


n 
| 
Ca 
A 


fe.new {Hz} 0,344126 0,3486417 


Fase 7 Algoritmo finale di Bessel: 
Non appena si rientra nel criterio di iterazione, si calcolano le constanti finali del filtro di Bessei e l'algo- 
ritmo finale di Bessel secondo la fase 2. In questo esempio, il criterio di iterazione è stata rispettato dopo 


la seconda iterazione {A =0,006657 40.01), L'algoriuno finale viene poi usato per determinare gli indici 
di fumo medi {vedi il successivo punto 2.3). 


Yi= Yi-1 + 8,272777 E- 54(S$+2%5._j+5-5-4* Yi-:} + 0968410 « (Yi Yi-a} 


— 45 
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Tabella B 


Valori del segnale in ingresso a gradino e del segnale in uscita filtrato secondo Ressel per il primo e il secondo 
ciclo di iterazione 


Indice i i LI Segnale in uscita filtrato Y, 
È O) 1) Di 

2° iterazione 
-0,013333 a 0,000000 0,0000008 
1 - 0,006667 O 0,0000008 0.000000 
o 0,000000 1 0,000071 0,000083 
1 0,0066657 1 0,000352 0,0060411 
2 0,0133331 1 0,000908 0,0010960 
3 0.020000 1 0,9001731 0.002019 
4 0,0266657 1 0,0021813 0,003278 
5 0,0333331 1 0.004145 0,004828 
24 0,160000 1. 0,0678727 0.077876 
25 0,1666567 1 0.072816 0,083476 
26 9,173333 1 0,0772874 0.089205 
27 0,1850000 1 0,0353047 0,095056 
18 0,1866667 1 0,088331 0,1901024 
29 0,1933133 1 0,093719 0107102 
30. 0,2000008 1 0,0993208 0,113286 
3 0,206667 1 0,104794 0,1195870 
32 0,2133331 1 0.130471 0,125949 
33 0220000 1 0,116236 0,1324128 
34 0,2266867 1 0,122085 0,1338972 
35 0,233333 1 0,128013 0,145605 
36 0.240000 1 0,134016 0,152314 
37 0,2346667 1 0,1409091 0,159094 
175 1,1669667 1 0,8682416 0,895701 
176 1,173333 1 0,8 64968 0,897941 
177 1,180000 1 0,867484 0.990145 
178 1.186667 1 0,8369964 0,902312 
179 1,1939333 1 0,872410 0,9044435 
180 1,2000080 1 0,874821 0,906542 
181 1,2066647 1 0,877197 0,908605 
182 1,213333 i 0,879540 0,9210633 
183 1,220000 I 0,8851849 0,912628 
184 1,2726667 1 0,8343125 0,9149589 
185 1,233333 1 0,8863467 0,9186517 
186 1,2406000 1 0,8838577 0,918412 
187 1,246667 1 0,8907535 0,920276 
188 1,2533331 1 0,892900 0,922107 
189 1,2600060 1 0,8935014 0,923907 
190 1,2666657 1 0,8397095 0,9254676 
191 1,2733413 1 0,8399147 0,927414 
192 1,280000 1 G.901168 0,929121 
193 1,3186667 1 0,903158 0,930799 
194 1293333 i 0,9035117 0,3932448 
195 1,300000 1 0,90%047 0,9340867 
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2.3, Calcola degli indici di fumo 


Nella schema seguente è presentato un procedimento generale per la determinazione dell'indice finale di 
fumo 


Regime A 
Gradino di 
carico 1 


Regime B 
Gradino di 
carico i 


Regime € 
Gradino di 
carico 1 


Regime A 
Gradino di 
carico 2 


Regime B 


Regime C 
Gradino di 


Gradino di 
carico 2 


carico 2 


Ì Regime A Regime B Regime C 
Ì (| Gradino di Gradino di Gradino di 
carico 1 carico 3 carico 3 


Valori di opacità grezzi N (%) 


Conversione in coefficiente di assorbimento della fuce k {1jm) 


k = -(1/LA) “ In(1-N/100) 


Filtrazione con filtro di Bessel 


Scelta del valore massimo di k (picco) per ciascun regime e ciascun 
gradino di carico 


YmatA Ynmt:B Tmen,C 
Ymax2.k Yo Li] Ymax2.C 
matta Yraxg, B Ymax3.c 


Convalida del ciclo per ciascun regime 


II dell'indice di LI medio per ciascun regime 


SV, = SV = SV. = 
TE maria u Yroagta + Yraas af 3 Mata + Tanz + Ymax13}13 (Yana,c + Yan * Ya, }3 


Calcolo dell'indice di fumo finale 


SV = 0,433 SV, +0,56* SV + 0,01 " SVo 


er. 
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in figura b, sono mostrati i tracciati del segnale di opacità grezza misurato e dei coefficienti di assorbi- 
mento della luce {k) non filtrato e filtrato del primo gradino di carico di una prova ELR ed è indicato il 
valore massimo Ya (picco) del tracciato di k filtrato, Corrispondentemente, la tabella C contiene i 
valori numerici dell'indice i, del tempo {frequenza di campionamento 150 Hz), dell'apacità grezzo, di k 
non filtrato e di K filtrato. La filtrazione è stata condotta utilizzando le costanti dell'algoritmo di Bessel 
sviluppato al punto 2.2 del presente allegato. Data la grande quantità di dati, sono riportate in tabella 
solo le parti del tracciato di fumo intorno all'inizio e al picco. 


Tracciati dell'opacità misurata N, del k del fumo non filtrato e del k del fumo filtrato 


E 
z 
2 
3 
pi 
Lai 
(sì 


Sal 
n 


quimiali 


I] 


Lon 
le) 


Figura b 


sa 
[=| 


300 40 50 60 
Tempo {s) 


Fumo k {1{m} 


Il valore del picco {i = 272) è calcolato supponendo i seguenti dati della tabella €. Tutti gli altri indici di 
fumo sono calcolati nello stesso modo. Per avviare l'algoritmo, S.j. 5.3, Y.j e Y.} vengono posti pari a 


Zero. 


0,4273927 
0,4275327 
0,542383 


0,542337 


Calcolo del valore di k (allegato HI, appendice 1, punto 6,3.1}: 


1 16,783 
» “qer(i "100 


) = 0,4272521 m° 


Questo valore corrisponde a 5.72 nell'equazione seguente. 


Calcolo del valore media di fumo secondo Bessel (allegato III, appendice 1, punto 6.3.2}: 


Nell'equazione che segue si usano le costanti di Bessel del precedente punto 2.2, Il valore effettivo di k 
non filtrato calcolato sopra corrisponde a 5,73 {S). S271 (S;-1) € Siro (S;-) sono i due precedenti valori 
non filtrati di k. Ya73 (Y;-1) € Yar0 (Y.3) sono i due precedenti valori di k filtrati. 


2. —- 
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“ 


0,542383 + 8272777? E- 5* (0427252 + 2 /* 0,427392 + 0,4275312 - 4» 0,5413137} 
+ 0,9683410 * (0,5421383 - 0,5472337) 


0,542389 mn" 


Yin 


Questo valore corrisponde a Yaaga Néll'equazione seguente. 


Calcolo dell'indice di furrio finale (allegano DI, appendice 1, punto 6.3.3) 


Da ciascun tracciato del fumo si ricava il valore massimo di k filtrato per il calcolo ulteriore. Si suppon- 
gano i valori seguenti 


0,3596 0,5400 
9,4912 05207 


SV, ® (0,5424 + 0,5435 + 0,5587) { 3= 0,5482 m°! 
SVg = [0,5596 + 0,5400 + 0,5389/3=0,5462 m°"! 
SVe = (0,4912 + 0,5207 + 0,5127) { 3.= 0,5099 mo! 
SV = (0,43 + 0,5482) + (0,56 * 8,5462) + (0,01 = 0,5099) = 0,5467 m°! 


0,5339 


Convalida del ciclo fallegato II, appendice 1. punto 3,4) 


Prima di calcolare SY, il ciclo dere venire convalidato mediante calcolo delle deviazioni standard relative 
del fumo dei tre cicli per ciascun regime. 


Deviazione standard 
assoluta 
fm) 


Deviazione standard 


Regime SY snedio (ini) relativa (3%) 


0,0091 1,7 


(:) 0,5467 0,0116 2.1 


Cc 03099 0,0142 3,2 


in questo esempio, il criterio di convalida del 15% è rispettato per ciascun regime. 
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Tabella C 


Valore dell'opacità N, k non filtrato e k filtrato all'inizio del gradino di carico 


Indice i Tempo Opacità N ‘ k non filtrato k filtraca 
[] [5] [56] fm] {m-!] 
-2 0,0006000 0,0000600 0,000000 0,000000 
=. 0,0000006 0,000000 0,0000009 0,0100000 
0 0,0000100 0.,000000 0,0000609 0,0900000 
1 0,0086667 0,0200600 0,0090465 0,000000 
2 0,013333 0.020000 0,000465 0,000000 
3 0.020000 0,0200090 0,000465 0,000000 
4 0,0266467 0020000 0,0004685 0,000001 
5 0,033333 0,020000 0,000465 0,0000027 
i] 0,0400000 0,020000 1,000465 0,000002 
7 0,0466467 0020000 0,0004685 0,000003 
8 0,053333 0.020000 0,000465 0,0100004 
9 0,0600008 0,0200090 0,000465 0,000005 
10 0,0665667 0,0200900 0,000465 0,0000068 
11 0,073333 0,020000 0.000465 0,000008 
12 0.080000 0,020000 0,6000465 0.000009 
13 0.086667 1,020000 0,0004865 0.000011 
14 0,093333 0,020000 0,9000465 0,0000172 
15 0,100000 0,192000 0,004469 0,0006014 
16 0,106667 0212000 0,004935 0,0900018 
17 0,1133337 0,212000 0,004935 0,0900022 
18 0,120000 0,212000 0,004935 0,0900028 
19 0,1266567 0,343000 0,007990 0,0000316 
20 0,1333333 0,5686000 0,013200 0,000047 
21 0,140000 0,8389000 0,0207 67 0,6000061 
22 0.146667 0,929000 i 0,021706 0,0000827 
23 0,153333 0,9329000 0.021706 0,0001909 
24 0,160000 1,2563000 0,029559 0.000143 
25 0166667 . 1,4553000 0,0340846 0,0001385 
26 0,1733533 1.697000 0.039804 0,000237 
27 0,180000 2,0300600 0.047 695 0,0003101 
28 0186667 2.081000 0,0438906 0.000378 
29 0,1933333 2.081000 0,0489086 0,000469 
30 0,2000040 2,424000 0,057067 0,000573 
31 0.206667 2,47 5000 0,058282 0,0006393 
32 0,213333 2475000 0,0582182 0,000827 
33 0,220000 2,8308000 0,0662137 0,000977 
34 0,2266567 3,0610000 0,0719075 . 0,001144 
35 0,233333 3,1253000 0,076909 0,001328 
36 0,240000 3,606000 0,085410 0.001533 
37 0,2466607 3,9609000 0,093966 0,001758 
38 0,253333 4,455000 0,1059813 0,0902007 
39 0.260000 4818000 0.114336 0,0022813 
40 0,266667 5.020000 0,119776 0,002587 
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Valori dell'opacità N, di k filtrato a non filtrato intorno & Yawsra (® picco, indicato in grassetto) 


Indice i Opacità N k mon filtraro k filtrato 
HI {#] (m-!] [m-!] 


_ = si mr 


259 1,7266467 17,182000 0,438429 0,5383856 
260 1,733333 16,949000 0,431896 0,5394213 
261 1,740000 16,788000 0427397 D,539936 
262 1,7460667 18,798000 0427671 0,540396 
263 1,753333 16,788000 0,4273927 0,540805 
264 1,760000 16,798000 0,8427671 0,541163 
265 1,7 66667 16,798000 0,427671 0,5414735 
266 1,773333 16,788000 0,4273532 0,541735 
167 1,780000 16,788000 0,4273927 0541951 
268 1,786667 16,792000 0,427671 0,5421273 
269 1,793333 16,798000 0,4276471 0,542251 
270 1,8000008 16,793000 0,4275312 0,5423137 
271 106667 16,788000 0,4271392 0,5423831 
272 1,8613333 . 16,783000 0,4271252 0,5473539 
273 1,8220006 16,780000 0427168 0,5423357 
274 1,4826667 16,798000 0,4327671 0,5421885 
275 1,8333331 16,778000 0427112 0,5421813 
176. 1,840000 16,808000 0,427951 0,5412043 
277 1,5846667 16,768000 0,426833 i d,541870 
278 1,8531333 16,012000 0,405750 0,5416862 
279 1,860000 16,010000 0405750 0,541418 
230 1,8666607 18,000000 . 0,4005473 « 0,541136 
28Ì ° 1,873333 16,010000 0,4057350 0,5408159 
282 1880000 16,000000 0,4054713 0,540466 
283 1,8586667 ; 16,010000 0,405750 0,5400830. 
284 1,893333 16,394000 0,4165406 0,5396635 
285 —  1,900000 16,394000 0,416406 . 0,5392164 
286 1,9066467 16,404000 0,4165685 0,5318744 
287 1,9137333 16,394000 0,41 6406 0,538245 
288 1,920000 16,394000 i 0416406 0,5377222 
289 1,926667 - 16,384000 0416123 0,5371753 
290 1,9333331 16,010000 0,405750 0,3536604 
2910 1,9406000 16,010000 0,405750 0,5360095 
292 1,9464667 16,000000 0,4035473 0,5353839 
293 1,9353333 16,010000 0,405750 0,3534745 
294 1,3960000 16,212000 0,411349 0,534079 
295 1,9666567 16,394000 0,4165406 0,5333394 
296 1,973333 18,394000 0416406 0,532691 
297 1,9300000 16,192000 0,410794 0,5319711 
298 1,9866567 16,000000 0,4054733 0,5312332 


299 1,993333 16,000000 0,4054723 0,5300477 
300 2,0000006 16,000000 0,4054713 0,5139704 


sir se ni = = 


— 51— 
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3.1. Emissioni gassose {motore diesel) 


Si suppongono i seguenti risultati di prova per un sistema PDP-CVS 
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Vi (m}/giro) 0.1776 
N, (giro) 23073 
Ps (kPa) ; 98,0 
Pi (kPa 2,3 
Ta 322,5 
H, {glie} 12,8 
NO, conce (ppi) 53,7 
NO, concd {ppm} 04 
TO conce (Pprm) 38,5 
COronca PPM} 19 


HEconed fppm) 


Calcolo del flusso di gas di scarico diluito (allegato HI, appendice 2, punto 4.1) 


Mrotw = 1.293 * 0.1776 * 23 073 » (98,0 - 2,3) « 273/(101,3= 322,5) 
= 4237,2 kg 


Calcolo del fattore di correzione di NO, fallegata INT, appendice 2, punto 4.2): 


1 
 1- 0,0182+(128 — 10,71) 


Calcolo concentrazioni con correzione del fondo (allegato ITI, appendice 2, punzo 4.3.1.1): 


Kia = 1,039 


Supponendo un combustibile diesel di composizione CH4 
1 


Fi= 100% =136 
1+(1,3/2) + [376 «(1+ (1.8/4))] 


136 


DE= — -—___— u_u 
0.723 + (9,00 + 33,9} » 10-4 


= 18,69 


NOx con = 537 — 0,4 + (1 — (1/18,69)) = 53,3 ppm 
COrone = 389 — 1.0 + (1 — (1/18,69)) = 37.9 ppm 
HCcone = 9.00 — 3,02 + (1 — (1/18,69)) = 6,14 ppm 
Calcolo del flusso massico delle emissioni {allegato III, appendice 2, punto 4.3.1}: 
NO; mass = 0,001587 « 53,3» 1,039 + 4 237,2= 372391 g 
COms = 01000966 « 37,9 » 4 237,2 = 155,129 g 
HO mau = 0000479 « 8,144 4 2372 = 12462 g 
Calcolo delle emissioni specifiche (allegato HI, appendice 2, punto 4.4): 
NO, = 372,391/62,72 = 5,94 g/kWh 


CÒ = 155,129/62,72 = 247 g/kWh 
HC=12462/6272 = 0,199 g/kWh 
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3.2. Emissioni di particolato {motore diesel) 


Si suppongono i seguenti risultati di prova per un sistema PDS-CYS con doppia diluizione 


Mrorw fkg) 4 237,2 

M;p {mg} 3,030 
Me (mg) 0,044 
Mror {kg} 2,159 
Merc {kg} 0,909 
My {mg} 0,341 
Mpx (kg) 1,245 
DF 18,69 

Wia KWh) 62,72 


Calcolo delle emissioni massiche (allegato II, appendice 2, punto 5.1): 
M; = 3,030 + 0,044 = 3,074 mg 


Msam = 2,159 — 0,909 = 1,250 kg 
3,074 4 237,2 


Pim = 350" "1000 


= 10,42 g 


Calcolo delle emissioni massiche com correzione del fondo (allegato III, appendice 2, punto 5.1): 
3,074 0,34] 1 4 237,2 
=| —_— "I - ———_ ——— == ,3 
Has FÉ (a "(1 9) "Too — 328 
Calcolo delle emissioni specifiche (allegato III, appendice 2, punto 5.2): 


PT = 10,42/62,72 = 0,166 g/kWh 


PI = 9,32/6272 = 0,149 g/kWh, con correzione del fondo 


33. Emissioni gassose {motore a GN) 


Si suppongono i seguenti risultati di prova per un sistema DPD-CVS con doppia diluizione 


Mronw (kg} 4237,2 
Hi (efg} ° 128 
NO, conce {PPT 17,2 
NO, concà (ppm) 0,4 
COronce (pprr 44,3 
Corone {pp} 1,0 
HCronce {PP 27,0 
HC.oneg (pm) 3,02 
CH cone (ppm) 18,0 
CHL conoa ppm) 1,7 

CO conce 196) 0,723 

Wa (kWh 62,72 


Calcolo del fattore di correzione di NO, (allegoto HI, appendice 2, punto 4.2): 


1 


= RRIITRHTT 77» LA74 
1- 00329 + (128 — 10,71) 


Ku.c 
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Calcolo della concentrazione di NMHC (allegato III, appendice 2, punto 4.3.1}: 
a) metodo CG 


NMH Cone = 27,0 — 180 = 9,0 ppm 


b} metodo NMC 


Supponendo un'efficienza riferita al metano di 0,04 e un'efficienza riferita all'etano di 0,98 {vedi alle- 
gato III, appendice 5, punto 1.8.4}. 


_ 27,0» (1- 0,04) — 18,0 
NMH Cons = ——assga — = 84 ppm 


Calcolo delle concentrazioni con correzione del fondo (allegato IN, appendice 2, punto 4.3.1.1): 
Suppenendo un carburante di riferimento G20 (100% metano) di composizione C.H,. 


Il 


Fs= 1008 —_—____—-- 9,5 
1+ (4/2) + [176 + (1 + (4/4))| 


9,5 


DA = Ga + (270 + 443) 10" sli 


Per NMHC, la concentrazione di fondo è la differenza tra HCconca OL CH cancdî 


NO, cone = 172— 0,4 + (1- (1/13,01)} = 16.8 ppm 
COcone = 443 — 1,0» (1- (1/13,01)) = 434 ppm 
NMHCéone = &4 — 1,32 * (1 — (1/13,01)) = 7,2 ppm 
CH4 cone = 180 — 1,7 « (1— (1/13,01)) = 164 ppm 


Calcolo del flusso massico delle emissioni {allegato IL appendice 2, punto 4.3.1): 
NO, mau = 0,0013587 « 16,8 + 1,074 +4 2372 = 121,330 g 
CO nas = RON0IEG + 43,4 4 4 237,2 = 177,642 gr 
NMHCrmas = 0,6000502 = 7,2 «4 23/2 = 15,315 g 
CHa mus = 1000554 = 16,44 237,2 = 38,498 g 


Calcolo delle emissioni specifiche (allegato HHL appendice 2, punto 4.4): 
NO, = 121,330/62,72 = 1,93 g/kWh 
TO = 177,642/6272 = 2,83 g/kWh 
NMHC = 15,315/62,72 = 0,244 g/KWh 
CH, = 38,498/6272 = 0,614 g/kWh 


4. FATTORE DI SPOSTAMENTO A {Sy} 
4.1. Calcolo del fattore di spostamento A (5,} {1} 
Si = = 


(1- RES meli O: 3 
100 4 100 


dove: 

S = fattore spostamento È 

inert % = % in volume di gas inerti nel carburante (cioè N), CO,, He, ecc); 
03° = % in volume dell'ossigeno originale nel carburante; 


() Stoichiometric AirfFuel ratios of automotive fuels — SAE 1829, giugno 1987. John B, Heywoed, Internal Combusrion Engine Furnda- 
mentals. McGraw-Hill, 1988, capitolo 3,4. «Combustion stoichiometry.» (pagine 68 - 27). 


n 
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nem = sono riferiti 1 CHX medio rappresentativo degli idrocarburi del carburante, cioè: 


100 190 
diluenti % 
— 100 


10 [FE] +ax Ga +3 [REL sil4sx DEI +. 


CH CH% C1Hs% CxHy% 
4» [FEE +4 x 100 |+6*| 100 s.B 100 
1 diluenti % 
“100 
dove: 
CH = % in volume di metano nel carburante, 


Ca = % in volume di tutti pi idrocarburi C, {per.es. C3 Hg, CH, toc) nel carburante, 


i = % in volume di tutti ghi idrocarburi C, {per.es. C;Hz, C4Hg, ecc.) nel carburante, 
Ca = % in volume di rutti gli idrocarburi C, (peries. C4Hio, C4Ha, ecc.) nel carburante. 
Cs = % in volume di tutti gli idrocarburi C; (peries. CH, CsHio, #60.) nel carburante. 


diluenti = % in volume del gas di diluizione ne! carburante (cioè, ©", N. CO. He, ecc). 


4.2. Esempio del calcolo del fattore di spostamento À Sy: 
Esempio 1: Gz5: CH, = 86%, N, = 14% (in volume) 
CH C1% 
ix [CHX C1% 
na ASI alt iran e 
1 Sipnente % j_ I 0860 
100 100 
CH C1H48]" 
4 Rca di 
_ [RR +4* | a00 |] +" 4» 086 
_ diluente % “as 
100 
2 2 
S&u=—_ ____r__r__—_____ tt ____ du 
di (1 Ped ni _ 9 RIA FE iti 
100 4} io0 100 4 
Esempio 2: G,y: CH, = 87%, CH =13% (in volume) 
° CHX C% 
I 100 ] + * {100 to 1x087+2x013_113_,,3 
si 1 - diluente % n MELA n a 
100 100 


100 |] 77 4x0,87+6x 0137 
dilnente % n 1 6 


426 


RC inerti % m d: °° 1 O Lis 4,26 
100 }\"*+7} 7 100 Wi: del nr 
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Esempio 3: USA: CH, =89%, CH =4,5%, C,Hy = 2,3%, C<H4 =0,2%, O, = 0,6%, N) =4% 
1x [RE] +2 x Cd + 
ne 100 100] 1x0,89+2x 0,045+3x 0,023+4 x 0.002 
1_ diluente % n A (0,64 + 4) = Lil 
100 “109 
CH% CaH4% C:He% CaHs% 
Ax |-—_ 4 LL it si Li 
al EE Ò i] +6% Ti te | 
1 diluente % 
100 
_ fX089+4x 0,045 +8x0023+14x0002_,,, 
n _DE+4 su 
100 
2 Pi 
5 = a 
Ù _ inerti % RES elisa 828 de IN 
100 4 100 100 * 4} 100 
01A6218 
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